ANALISIS Y PERSPECTIVAS DE MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL HACIA EL
INTERIOR DEL PAIS

ERNESTO ROJAS ESCOBAR

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
ESPECIALIZACION INGENIERIA DE GAS
BUCARAMANGA
2004



ANALISIS Y PERSPECTIVAS DE MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL HACIA EL
INTERIOR DEL PAIS

ERNESTO ROJAS ESCOBAR

Monografia de grado presentada como requisito para optar al titulo de
Especialista en Ingenieria de Gas

Director
INGENIERO NICOLAS SANTOS SANTOS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
ESPECIALIZACION INGENIERIA DE GAS
BUCARAMANGA
2004



Este trabajo esta dedicado a la memoria de mi padre, José Agapito, quien en su
época hubiese querido que existiese un aula magna para ver culminado el suefio

de ver a su hijo profesional.

A Julieta mi madre, ejemplo de abnegacion y sacrificio, quien hoy puede

acompafnarme en este logro.

A Teresita, emprendedora e incondicional, esposa y madre incomparable, junto a
César Eduardo y Gabriel Fernando, a quienes les robé muchas horas de juego y
dedicacion.

Ernesto Rojas Escobar



11
1.2
1.3
1.4
15

151
15.2

2.1
211
2.1.2
2.1.3
214
2.2

221
222
2.2.3
224
2.2.5
2.3

2.4

CONTENIDO

INTRODUCCION

EL GAS NATURAL Y LA SITUACION COLOMBIANA
TENDENCIAS MUNDIALES DEL GAS NATURAL

ENTORNO NACIONAL

ANTECEDENTES PLAN DE MASIFICACION DE GAS
PRODUCCION DE GAS HACIA EL INTERIOR

COMPOSICION SISTEMA DE TRANSPORTE DEL INTERIOR
DEL PAIS

Esquema de gasoductos del interior del pais

Cuadro de longitudes y capacidad de los gasoductos

BASES DEL ESTUDIO

DEMANDAS EN EL INTERIOR DEL PAIS. SITUACION ACTUAL
Sector Distribuidor

Sector Transporte

Sector Eléctrico.

Sector Industrial

PARAMETRO DE PROYECCION Y PROYECCION DE
DEMANDA

Precios de gas natural en boca de pozo

Precios del gas natural vehicular

Precios de la gasolina corriente

Necesidades de inversion gas natural vehicular

Prospectivas de generacion de energia eléctrica

EFECTO DEL INGRESO DE GAS CUSIANA MEZCLA
SUPUESTOS DEL EJERCICIO DE DEMANDA

Pag.

12

13
14
16

18

20
21
22
23
24
26



3.1
3.2

4.1

4.2

CONSUMOS Y PRONOSTICOS

Pronéstico por sectores

Parametros de prondstico

DESCRIPCION DE ESCENARIOS

ESCENARIO 1: CONTRATO ECOGAS - ECOPETROL SE
PRORROGA EN SU TOTALIDAD

ESCENARIO 2: ATENCION SECTOR TERMICO MAGDALENA
MEDIO Y CIB CON GAS PROVENIENTE DE LA GUAIJIRA
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

31

33

34

39

45
48



LISTA DE FIGURAS

Pag.

Figura 1. Esquema de transporte del interior del pais 9



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.

LISTA DE TABLAS

Proyeccién estimada de suministro

Caracteristica de los gasoductos interconectados del interior

Pronéstico UPME por sectores

Volumen promedio transportado dia tipico 2003 sistema del

interior

Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 1.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.
Escenario 2.

Gasoducto Ballena — Barrancabermeja
Gasoducto Barrancabermeja — Sebastopol
Gasoducto Barrancabermeja — Vasconia
Gasoducto Vasconia - Mariquita
Gasoducto Mariquita - Cali

Gasoducto Mariquita - Gualanday
Gasoducto Vasconia — La Belleza
Gasoducto Cusiana — La Belleza
Gasoducto La Belleza - Cogua

Gasoducto Cusiana - Apiay

Gasoducto Apiay - Bogota

Gasoducto Ballena — Barrancabermeja
Gasoducto Barrancabermeja — Sebastopol
Gasoducto Barrancabermeja — Vasconia
Gasoducto Vasconia - Mariquita
Gasoducto Mariquita - Cali

Gasoducto Mariquita - Gualanday
Gasoducto La Belleza - Vasconia
Gasoducto Cusiana — La Belleza
Gasoducto La Belleza - Cogua

Pag.

9
31

32
35
35
36
36
37
37
38
38
38
39
39
40
40
41
41
42
42
43
43
44



Tabla 25.
Tabla 26.

Escenario 2. Gasoducto Cusiana - Apiay

Escenario 2. Gasoducto Apiay - Bogota

44
44



GLOSARIO

AUTOGENERACION: produccién de energia eléctrica con motores
alimentados por otra energia o combustible.

COGENERACION: produccion secuencial de energia eléctrica y/o mecanica
y de energia térmica aprovechables en los procesos industriales a partir de
una misma fuente de energia primaria.

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social.

CREG: Comision de Regulaciéon de Energia y Gas.

GWH: unidad de potencia en corriente continua y de potencia activa en
corriente alterna horaria, equivalente a mil millones de vatios de potencia.
MPCD: unidad que refiere el suministro y Transporte diario en millén de pies
cubicos.

MW: unidad de potencia en corriente continua y de potencia activa en
corriente alterna, equivalente a un millén vatios.

SISTEMA DEL INTERIOR DEL PAIS: conjunto de gasoductos conectados
entre si que transportan gas natural desde los diferentes campos ubicados
en la Guajira a todos los usuarios de las lineas comprendidas entre Ballena —
Barrancabermeja-Neiva-Bogota, Mariquita - Cali y de los campos de Cusiana.
TRIGENERACION: extension del concepto de cogeneracion que busca
mayor eficiencia y optimizacion en la conversion del recurso energético
primario a otras formas utiles de energia.

UPME: unidad de Planeacién Minero — Energética.



RESUMEN

TITULO:  ANALISIS Y PERSPECTIVAS DE MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL
HACIA EL INTERIOR DEL PAIS

AUTOR: ERNESTO ROJAS ESCOBAR”
PALABRAS CLAVES: Transporte, demanda, proyeccion, capacidad, escenarios.

DESCRIPCION: la terminacion de algunos contratos de suministro y de transporte a
finales del afio 2004 y el ingreso del gas proveniente de Cusiana por el sector de La
Belleza abre una incégnita sobre lo que sera el futuro del transporte no solo en
materia de contratacion, sino de utilizacién de los gasoductos, y de la capacidad de
éstos para atender la demanda proyectada.

El Capitulo 1 EL GAS NATURAL Y LA SITUACION COLOMBIANA describe el entorno
nacional, comenta los antecedentes del plan de masificacion de gas en Colombia y
muestra el esquema de gasoductos mencionando los nodos principales en el interior
del pais.

El Capitulo 2 BASES DEL ESTUDIO presenta un panorama del desarrollo de los
diferentes sectores de consumo, considera el impacto de los precios sobre el sector
vehicular. Adicionalmente refleja el efecto del ingreso del gas proveniente de Cusiana.

El Capitulo 3 CONSUMOS Y PRONOSTICOS define los pardmetros y prondsticos de
consumo hasta el afio 2008.

El Capitulo 4 DESCRIPCION DE ESCENARIOS presenta la proyeccion de los
volumenes a consumir por cada sector anualmente para cada tramo.

El Capitulo 5 presenta las CONCLUSIONES del estudio y considera algunas
RECOMENDACIONES o alternativas propuestas por el autor.

" Monografia
Facultad de Ingenieria Fisico — Mecéanica. Especializacién en Ingenieria de Gas,
Director : Ingeniero Nicolas Santos Santos



SUMMARY

TITLE:  ANALYSIS AND  PERSPECTIVES OF IMPROVEMENT OF THE
INFRASTRUCTURE FOR NATURAL GAS TRANSPORTATION INSIDE THE COUNTRY

AUTHOR: ERNESTO ROJAS ESCOBAR”

KEY WORDS:
Transport, demands, projection, capacity, scenarios.

DESCRIPTION: The finalization of some supply and transportation contracts at 2004 and the
entrance of gas coming from Cusiana inside the country, opens a question about the future of
the transport, the use of the pipelines, and of the capacity of these to attend the projected
demand.

Chapter 1 THE NATURAL GAS AND THE COLOMBIAN SITUATION describes the national
environment, and comments the antecedents of the plan of Colombia gas mass-production
and it shows the pipelines outline mentioning the main nodes inside the country.

Chapter 2 BASES OF THE STUDY presents a panorama of the development of the different
consumption sectors, and considers the impact of the prices on the vehicular sector.
Additionally reflective the effect of the entrance of the gas coming from Cusiana.

Chapter 3 CONSUMPTIONS AND PREDICTIONS define the parameters and consumption
predictions until 2008.

Chapter 4 DESCRIPTION OF SCENARIOS presents the projection of the volumes to
consume annually for each sector for each tract.

Chapter 5 presents the CONCLUSIONS of the study and it considers some
RECOMMENDATIONS or alternatives proposed by the author.

* Monograph
Physical and Mechanics engineering Faculty . Gas Engineering Specialization, Director:
Nicolas Santos Santos, Engineer



INTRODUCCION

Al revisar el panorama del transporte de gas hacia el interior del pais,
multiples incognitas se ciernen alrededor de lo que puede ser una
infraestructura apropiada para atender las necesidades de los usuarios, cada

vez mas crecientes.

El escenario de contratacion tanto en suministro como en transporte no esta
definido toda vez que a finales del aflo 2004 se vencen plazos contractuales
especialmente con los clientes que realizan labores de distribucion de gas

natural.

Adicionalmente la entrada de gas proveniente de Cusiana abre un panorama
no imaginado en afios anteriores, pues lo que era una expectativa fuerte se

ha convertido en realidad.

Verificar las limitantes de los sistemas de transporte al interior para atender
compromisos actuales y futuros, se convierte en la razén principal de este
estudio, pues se podran consolidar o desechar hipétesis o0 expectativas

latentes que son de plena actualidad.

Para cumplir con dicho proposito, enmarcaremos el presente trabajo dentro
de un periodo de cinco afios. El estudio proyecta los volumenes para los
afos venideros y compara los mismos con las reales capacidades de los
principales sistemas de transporte del interior; tiene en cuenta la produccion
desde los campos que aportan gas al interior, y prevé posibles escenarios de

transporte.



De este modo podra visualizarse un panorama que permita observar las
necesidades en la ampliacion de la infraestructura de los gasoductos hacia el

interior del pais.



1. EL GAS NATURAL Y LA SITUACION COLOMBIANA

1.1 TENDENCIAS MUNDIALES DEL GAS NATURAL

En los ultimos afios se le ha dado gran importancia a la actividad relacionada
con el gas natural y América Latina no escapa a esta tendencia. Al final de la
década de los noventa se puso en marcha la construccién de una serie de
gasoductos como el que une a Brasil con Bolivia (3150 kms), se dio inicio a la
operacion del gasoducto que une a Argentina con Brasil (990 kms); ademas
se continud con el proyecto de generacion termoeléctrica en Brasil (Urucu).
Adicionalmente Trinidad y Tobago exporta gas natural licuado a Espafa y

Estados Unidos.

A nivel de gas natural vehicular en Estados Unidos en un periodo de cuatro
afios ha duplicado el numero de conversiones, Argentina en el 2000 tenia
450.000 vehiculos a gas y 700 estaciones de servicio en todo el pais. Italia
asi mismo en el afio 2002 tenia cerca de 320.000 vehiculos trabajando con
gas natural y 350 estaciones de servicio. Canada maneja un proyecto de
conversiones de 300.000 automotores para el afio 2005.

1.2 ENTORNO NACIONAL

La matriz energética para ese mismo afio muestra al petroleo como el
energético de mayor consumo, seguido de los derivados del petroleo y el gas

natural.



En Colombia el potencial de hidrocarburos esta localizado en 18 cuencas
sedimentarias que cubren alrededor de 1.036.400 Km? de los cuales siete
tienen produccion comercial. El area total bajo exploracion y produccion esta
cercana a los 200.000 Km?, esto es alrededor del 18% del &rea sedimentaria

del pais disponible para ser contratados.

Con respecto a expectativas de descubrimiento de gas natural, hay que
anotar que en las cuencas que actualmente presentan algun indice de
produccion y que se consideran que tienen un alto potencial de gas, estan
ubicadas en la Guajira, Los Llanos Orientales y los Valles Inferior y del

Magdalena Medio.

El interior del Pais cuenta con unas reservas cercanas a los 4.800 GPC, que
equivalen a mas del 60% del total nacional concentrado el 80% de ellas, en
la zona de la asociacion Santiago de Las Atalayas- Tauramena — Rio
Chitamena, mientras que la Costa Atlantica participa con méas del 30% de las
reservas probadas, concentrando el 99% de ellas en la zona del contrato

Guajira.

1.3 ANTECEDENTES PLAN DE MASIFICACION DE GAS

Con el propésito de alcanzar un mayor cubrimiento en la geografia
colombiana, uniendo las principales fuentes de suministro con sitios de altos
consumos se creo el plan de masificacion de gas cuyas directrices podemos

recordar.

Todo se remonta hacia el afio de 1986, bajo el nombre de “Gas para el
cambio”, y fue realmente en 1991 cuando el Consejo Nacional de Politica

Econdémica y Social (CONPES), adscrita al Ministerio de Hacienda elabor6 un



documento que se llamo6 “Programa para la masificacion del consumo del

gas”, que si bien pudo considerarse en su momento un documento

interesante, no tuvo un impulsor fuerte.

En el afo 1992, mediante el programa de cooperacion energética con la
Comunidad Europea — Eurcolerg-, se hizo un analisis de las perspectivas del
programa, de los mercados y la demanda, que fue la base para que en 1993
se estructurara la estrategia para el impulso al gas natural, que fue formulada
en el documento CONPES del 18 de Marzo de 1993. En dicho documento se
fragmentaron las diferentes areas del negocio, al tiempo que surgia la
regulacion y normatividad carentes hasta ese momento, se dio paso a la
participacion del sector privado, libertad de competencia en el negocio, y en
especial, la responsabilidad de ejecutar la infraestructura del gas natural

hacia el interior del pais.

Este ultimo elemento fue determinante para el impulsar el negocio, pues si
bien se encontraba el hidrocarburo, se plantaba siempre el dilema de la falta
de demanda para el mismo. Por consiguiente, el enlace entre los centros de
produccion y los de consumo permanecieron aislados. Como se requerian

inversiones importantes, era necesario recurrir al sector privado.

La responsabilidad del liderazgo del proyecto se encomendd a la Empresa
Colombiana de Petroleos ECOPETROL para la construccion de un sistema
troncal de gasoductos que conectara los campos de la Guajira, en su
momento los Unicos importantes) con el centro e interior del pais donde se
hallaban los futuros consumidores. De este modo ECOPETROL dividio en lo
gue podriamos llamar tres grandes zonas: la unién de la costa norte con el
centro o eje localizado en Barrancabermeja o gasoducto Ballena —
Barranbermeja, la unién entre Mariquita y Cali y el gasoducto denominado

Centro — Oriente.



Los gasoductos Ballena — Barrancabermeja y Mariquita — Cali fueron
contratados mediante el sistema BOMT (Build, Operate, Maintenance and
Transfer). El primero se contraté mediante un proceso licitatorio adjudicado a
la firma Centragés S.A.

El segundo proyecto como se mencion6 anteriormente, fue el Gasoducto de
Occidente ubicado entre Mariquita y Cali, adjudicado a la firma Transgas de

Occidente.

El tercer proyecto de importancia en cumplimiento de la asignacion del
CONPES, fue el gasoducto Centroriente, que une a Barrancabermeja con
Neiva por el sur, y con la poblacién de Cogua o costado norte de Bogota.

Adicionalmente ECOPETROL hizo otras inversiones en el proceso de
masificacién del gas como lo fue la conexién entre Cusiana y Bogota por los
Llanos Orientales, la construccion del gasoducto Morichal — Yopal, y la

conexion entre Montafiuelo y Gualanday.

Posteriormente, bajo la misma modalidad BOMT se construy6 el sistema del
gasoducto Boyaca — Santander conectando 39 poblaciones de estos

departamentos vecinos.

De este modo se fue consolidando la estructura de gasoductos del interior,
que bajo la Ley 401 del 17 de Agosto de 1996 escindié los activos de
ECOPETROL hacia la naciente Empresa Colombiana de Gas ECOGAS,
quien siguiendo con su cometido administra y supervisa los gasoductos de su

propiedad o bajo su responsabilidad.



1.4 PRODUCCION DE GAS HACIA EL INTERIOR

En la actualidad la produccion de gas que se consume en el interior del pais
proviene de los siguienes campos de:

e Ballena o Chuchupa B.

e Cusiana

e Apiay

e Rio Ceibas

e Montafiuelo

e Morichal

e Payoa

Con el proposito de determinar los posibles recibos de gas a ser consumidos
en los proximos cinco afios, a continuacion se detallan los volumenes
posibles de produccion de los diferentes campos mencionados
anteriormente. Vale la pena anotar que no se consiguieron datos oficiales por

parte de los productores.

Considerando que el gas proveniente de Cusiana es posible transportarlo
hacia el interior del pais a través de dos gasoductos, uno via Apiay para
llegar al sur de Bogota, y otro via el Porvenir para atender la zona
cundiboyacense y a Bogoté por el norte en la estacion de entrega de Cogua,
y siendo que existe una capacidad diferente para cada uno de ellos, nos
referiremos a Cusiana como dos fuentes de suministro separadas, Cusiana -

Apiay y Cusiana - El Porvenir.



Tabla 1. Proyeccién estimada de suministro (MPCD)

CAMPO 2003 2004 2005 2006 2007
Ballena 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Cusiana - Apiay 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Cusiana - El Porvenir 52.00 52.00 52.00 180.00 180.00
Apiay 9.20 9.20 9.20 9.20 9.20
Rio Ceibas 8.50 8.50
Montafiuelo 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50
Morichal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Fuente: Autor de la Monografia

1.5 COMPOSICION SISTEMA DE TRANSPORTE DEL INTERIOR DEL

PAIS

Es importante relacionar y detallar los sistemas de transporte del interior del

pais, para ubicarnos de manera geografica, y conocer las caracteristicas

principales de los mismos.

1.5.1 Esquema de gasoductos del interior del pais. Con el propésito de
ubicar fisicamente los tramos o0 subsistema de transporte se anexa un

esquema elemental que permite visualizar y suponer la trayectoria del

combustible.



Figural. Esquemade transporte del interior del pais
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1.5.2 Cuadro de longitudes y capacidades de los gasoductos
interconectados del interior del pais. Con el propésito de relacionar los
diferentes nodos, es preciso indicar que no existe uniformidad en cuanto al

diametro de todo el sistema interconectado, pues varios de los gasoductos



han sido convertidos de poliductos existentes, lo que impide la uniformidad y

consistencia de la capacidad total del sistema.

Tabla 2. Caracteristicas de los gasoductos interconectados del interior

Gasoducto Long. Diam Capac.
Ballena — Barrancabermeja 578.8 18 200
Sistema Centroriente (1) 773.7 | 6-12-14-20-22 210
Mariquita — Cali 343.0 20 170
Dina — Tello — Los Pinos 19.9 6-12 15
Montafiuelo — Gualanday 36.6 4-6 15
Boyaca — Santander 130.5 8-10 65
Cusiana — Apiay 150.4 12-10 28
Apiay — Villavicencio - Ocoa 37.1 6 10
Apiay — Usme 122.0 12 17.3
Cusiana - La Belleza 210.0 20 150
La Belleza — El Porvenir 188 20 65
Sebastopol - Medellin 148 12-14 72.5
Neiva - Jobo 50 8 3.7
Payoa - Bucaramanga 49.7 6-8 535

Unidades: Long: km; Diam: plg; Capacid: MPCD

Fuente: Ecogas

Los principales transportadores del pais se concentran en areas geogréficas
especificas: Promigas atiende la Costa Norte, y Ecogas realiza el transporte
desde la estacion de Ballena en la Guajira, Cusiana, Apiay, Montafiuelo y Rio
Ceibas hacia el interior del pais. A su vez en el interior del pais existen
transportadores privados que podemos denominar como “finales”, quienes
contindan con su labor a continuacion de los puntos de entrega de Ecogas.

Entre estos se encuentran Transmetano, Transoccidente, Transcogas,

10



Gasoducto del Tolima; igualmente Transoriente transporta el gas proveniente

de Payoa y consumido en Bucaramanga.

El sistema de transporte de gas del pais cuenta con alrededor de 5,600

kilometros de tuberia entre troncales y ramales.

11



2. BASES GENERALES DEL ESTUDIO

2.1 DEMANDA EN EL INTERIOR DEL PAIS — SITUACION ACTUAL

2.1.1 Sector Distribuidor. Las areas de servicio exclusivo de gas natural
fueron creadas mediante la Ley 142/94 con el objeto de realizar la
distribucion domiciliaria de gas combustible por red y que se permitiera la
expansion y cobertura del servicio a personas de menores recursos. Es asi
como la Creg mediante Resoluciéon 057/ 96 fij6 los criterios para su
conformacion, y el Ministerio de Minas y Energia, adjudicé las siguientes
areas: En la Zona Occidente (Norte del Valle, Quindio, Risaralda y Caldas), y

en la Zona Centro-Oriente (Centro y Tolima, y Altiplano Cundiboyacense).

Con respecto a lo que ha sido el desarrollo del programa, el Ministerio de
Minas y Energia establece que las areas han tenido un buen desempefio en
cuanto a los compromisos de cobertura y expansion geografica. El afio 2003
fue el afio 6 para los concesionarios de la zona occidente y el afio 7 para los
de la zona Centro - Oriente. A continuacidon se presentan los resultados
obtenidos al 31 de Diciembre de 2001.

Como ha sido caracteristico en los ultimos afios, el consumo de gas natural
en los sectores doméstico e industrial, continuaron presentando tendencias
crecientes como respuesta a la penetracion de este energético en el interior

del pais.

El consumo agregado de los sectores doméstico y comercial creci6 el 3,85 %

con respecto a las cifras del 2003, como consecuencia del aumento de las

12



instalaciones domiciliarias, principalmente en las regiones de Antioquia, Valle

del Cauca y el eje Cafetero.

De acuerdo con la informacién suministrada a la Unidad de Planeacion
Minero Energética por las empresas distribuidoras de gas natural en sus
respectivos planes de gestion, el crecimiento del nimero de usuarios, por
zonas, hasta el 2003 se estimé en 3,006,307 cifra cercana a la mostrada
realmente, sin confirmar, del orden de 3,100,000 usuarios.

2.1.2 Sector Transporte. Otro sector que presentd grandes crecimientos
fue el sector transporte, ya que se pasé de consumir 4,12 MPCD en el 2002
a 5,27 MPCD en el 2003, es decir un incremento cercano al 28 %. Este
desarrollo es muy notorio en Bogota, donde se pasO de consumir en
promedio 2,93 MPCD en el 2002 a 3,31 MPCD en el 2003. De igual manera,
ciudades como Medellin, Cali y Armenia tuvieron un excelente desempefio

en cuanto a gas natural vehicular se refiere.

Este comportamiento positivo del GNV se debe primordialmente a dos
factores: el diferencial de precios con la gasolina motor y la promocion por
parte de los productores, transportadores y distribuidores mediante alianzas
estratégicas que han permitido la creacion de fondos que permiten incentivar

mediante la creacion de bonos, la conversion de vehiculos.

A diciembre 31 del afio 2001 se contabilizaban 11,811 vehiculos a Gas
Natural Vehicular, concentrandose la mayor proporcion en la Costa Atlantica,
(47% - alrededor de 5,585 vehiculos) y Bogota (36% -4,290 vehiculos). Al
término del 2003 el nimero total de vehiculos convertidos ascendio a los
28,000.

13



De otro lado, a 31 de diciembre del afio 2001 se tenian 35 estaciones de
servicio y 39 talleres de conversion a GNV aprobados por el Ministerio de
Minas y Energia, mientras que en el afio 2003 el niumero total de estaciones

estaba alrededor de las 75.

2.1.3 Sector Eléctrico. Para el sector de generacion de electricidad, el gas
natural presentd un nivel de crecimiento a pesar de las medidas de seguridad
sobre la infraestructura de transmision de electricidad y al verano
relativamente moderado que vivio el pais, o que permitié contar con energia
producto del embalse de agua de generadoras hidraulicas. Mientras que el
consumo de gas en este sector en el 2002 lleg6 a 12,78 MPCD, en el 2003
se alcanzaron 14,98 MPCD.

e El gas natural y el sector eléctrico. A continuacion, se presentan
algunos aspectos relacionados con la interaccion entre los sectores del

gas natural y el eléctrico.

La generacion de energia eléctrica fue de 43,463 Gwh para el afio 2001.
Del total de generacion, el parque hidraulico contribuyé con 32,680 Gwh
(75.19%), el parque térmico a gas natural con 8,474 Gwh (19.50%) y a
carbon con 2,032 Gwh (4.68%); la auto y cogeneracion participaron con
276.9 Gwh (0,64%).

Durante el afio 2001, gran parte de la generacién térmica se empleo para
dar respaldo al Sistema de Transmision Nacional, debido al aislamiento
del que fue objeto el subsistema de generacion de Antioquia, donde se
encuentra instalado méas del 40% de la capacidad hidroeléctrica del pais.
El aislamiento de las areas operativas generado por los atentados

terroristas, obligd a abastecer la demanda con recursos locales de
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generacion, impidiendo la operacidon integral del sistema dentro de

condiciones de eficiencia econdmica.

De acuerdo con lo anterior, el parque térmico de gas natural en el afio
2001 presentd importantes niveles de consumo. Esto se debid
fundamentalmente a que los atentados contra los circuitos de 500 KV del
sistema de transmision, obligaron a la operacion aislada del sistema de la
Costa Atlantica, lo cual implico el despacho fuera de mérito de recursos
térmicos en esta zona del pais. No obstante lo anterior, el consumo total
de gas natural para generacion térmica en el afio 2001 fue de 223 MPCD,
presentando una ligera reduccién con respecto al afio inmediatamente
anterior, debido a restricciones de transporte del gas proveniente de la
Costa Atlantica hacia el interior, por atentados sobre dicha infraestructura.
Hasta terminar el mes de Septiembre del afio 2002 se habian generado
33,586 Gwh, de los cuales, 25,179.20 Gwh corresponden a plantas
hidraulicas despachadas centralmente, 5,847.45 Gwh a plantas térmicas
a gas, 1,377.39 Gwh a plantas térmicas a carbon despachadas

centralmente.

La generacion a partir de plantas no despachadas centralmente fue de
1,141.3 Gwh de los cuales 852.6 Gwh corresponden a plantas hidraulicas

y los 288.7 Gwh restantes a cogeneradores y autoproductores.

El consumo del parque térmico de gas natural en el periodo enero a junio
de 2002, fue en promedio dia de 224.1 MPCD.

Para septiembre del 2002 la capacidad instalada del Sistema

Interconectado Nacional era de 13,055 Mw de los cuales 12,778 Mw eran

despachados centralmente, el 65.8% de la capacidad despachada
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centralmente corresponde a plantas hidraulicas mientras el restante

34.2% a plantas térmicas.

2.1.4 Sector Industrial. Otro sector en crecimiento fue el industrial, aunque

la participacion de ECOPETROL en su complejo Industrial de

Barrancabermeja se mantuvo estable en los afios 2002 y 2003 con

consumos de 50 MPCD promedio.

Cogeneraciéon y Autogeneracion. Siendo la cogeneracion el proceso
por excelencia de eficiencia energética, merece especial atencion
principalmente en el sector industrial por cuanto muchos de los
subsectores industriales requieren grandes consumos de energia
eléctrica y térmica, en la produccion de bienes al sistema socio-

econdmico.

Es por eso que tanto la autogeneracion como la cogeneracion en
particular son puntos de integracion entre el sector gas y el eléctrico. En
los dltimos anos la UPME ha venido realizando estudios en los diferentes
sectores industriales del pais identificando capacidad instalada existente

en cogeneracion y en algunos casos potencialidad para su desarrollo.

Es asi, como en la siguiente tabla se muestra la siguiente capacidad
instalada en cogeneracion en el pais segun los estudios realizados por la

UPME en el ultimo afio.
Capacidad instalada en Cogeneracion en Colombia. Es importante

destacar que de esta capacidad instalada, salvo algunas excepciones, se

emplea para satisfacer el autoconsumo de la industria.
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También, se encuentra que cerca de 98 Mw operan con gas natural,
mientras que la restante capacidad opera con biomasa, crudo y carbon,

entre otros energéticos.

Sobre las potencialidades de cogeneracion del sector industrial la UPME
ha realizado trabajos al respecto que identifican las posibilidades de la

Cogeneracién en Colombia.

También estudio el sector terciario donde la potencialidad estaria entre 70

y 120 MW dependiendo de los escenarios de precios de los combustibles.

Mas recientemente la Unidad inici6 un proceso de revision de estos
potenciales por subsector a través de su programa de URE en la
industria, al momento se han evaluado los subsectores de Alimentos y

bebidas al igual que el subsector textil.

En el primer caso se identificO un potencial técnico de 550MW vy en el
segundo uno de 115.5 MW.

En la actualidad el desarrollo de proyectos de cogeneracion no solo
obedece a la necesidad de ahorrar energia, sino al empefio de asegurar
el abastecimiento de energia eléctrica con calidad y confiabilidad que
requieren las industrias. Sin embargo, la cogeneracién no es una solucion
para todos los tipos de industria, es asi como todos aquellos
consumidores de vapor, fluido térmico, agua cliente, o gases para secado
y frio son potenciales usuarios de sistemas de cogeneracidon o
trigeneracion. De otra parte, los grandes consumidores de energia
eléctrica que no requieran consumos térmicos o consumidores de calor a

elevadas temperaturas no son potenciales cogeneradores.
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En conclusion, la aplicacion del sistema de cogeneracion dependera
particularmente de la relacion energia térmica-energia eléctrica, régimen
de trabajo, variaciones de la demanda eléctrica a lo largo del dia y por
sobre todo del nivel de consumo energético anual para que estos puedan

ser rentables.

Se observa que para obtener la mayor eficiencia energética en un sistema
de cogeneracién el sistema debe estar disefiado para abastecer toda la
demanda térmica, ya que asi se podra obtener el mejor desempefio

energeético.

Tipicamente, las industrias de quimicos, alimentos v bebidas, pulpa y
papel, textiles, entre otros, son potenciales cogeneradores, asi como los
grandes usuarios del sector terciario quienes en un futuro préximo sin

duda podrian utilizar sistemas de trigeneracion.

2.2 PARAMETROS DE PROYECCION Y PROYECCION DE DEMANDA

2.2.1 Precio del Gas Natural en Boca de Pozo. Para la realizacion de la

proyeccion del precio en boca de pozo, se consideraron dos periodos de

tiempo: el primero hasta el afio 2005, y del 2006 en adelante; teniendo como

base lo estipulado en la Resolucién Creg 023 de 2000 que establecio en el

paragrafo 1" del articulo 3" que a partir del mes de septiembre de 2005 el

precio del gas no estara sujeto a tope alguno.

En el periodo que abarca hasta el 2005, se considera la aplicacion de la

regulacion actual, es decir las resoluciones 039 de 1975 y 061 de 1983,

ademas de la Resolucion Creg 023/2000 que ratifica las mencionadas
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anteriormente para la determinacion de los precios maximos regulados del

gas natural en boca de pozo asi:

e Para el gas natural libre producido en los campos de la Guajira,
Resolucion 039/1975.
e Para el gas natural libre del campo Opdn, Resolucién 061/1983.

e Para el gas natural asociado producido en Cusiana y Cupiagua:

El valor fijado por la Resolucion 061/83 si la capacidad de las
instalaciones para el tratamiento de gas asociado que permite inyectarlo
al Sistema Nacional de Transporte - SNT -, es inferior a 110 MPCD;

USS 1.10/MBTU, si la capacidad de las instalaciones para el tratamiento
de gas asociado que permita inyectarlo al SNT es superior a 110 MPCD e
inferior a 180 MPCD; v,

Un precio sin sujecion a tope maximo, si la capacidad de las instalaciones
para el tratamiento de gas asociado que permita inyectarlo al SNT es
superior a 180 MPCD.

De otro lado, y considerando que las formulas tarifarias establecidas en las
mencionadas resoluciones tienen en cuenta el precio del Fuel Oil de
exportacion precio FOB colombiano para su actualizacion semestral, se
establecio, una relacion econométrica para que el Fuel refleje las variaciones
del precio internacional del petréleo crudo, PFOCOL - 0.7371 * PWTI - 0.69.

Para el periodo que abarca del 2006 en adelante, se considero la aplicacion
de la Resolucion 023/2000, que estipuld libertad de precio de gas natural en
boca de pozo a partir de septiembre de 2005, el ejercicio consistio en
determinar un precio Unico a nivel nacional mediante el procedimiento

denominado netback.
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La valoracion Netback en boca de pozo permite determinar los limites
(inferior y superior) que podria alcanzar el precio del gas natural en boca de

pozo para seguir siendo competitivo frente a los combustibles sustitutos, asi:

e Limite inferior. EIl precio del gas en el limite inferior estaria dado por su
sustituto mas barato, que es el carbon en el sector industrial. Asi que la
valoracion netback en boca de pozo para que el gas sea competitivo con
el carbon en el sector industrial muestra un valor limite de 1.22US$01/
KPC.

e Limite superior. EIl precio del gas en el limite superior estaria en el
sector de generacion eléctrica. El precio del gas natural en boca de pozo
con el que el carb6on y el gas entrarian a competir en la generaciéon
eléctrica seria de 2.04US$01/KPC.

Finalmente, se establecié un precio equivalente a US01$1.53/KPC, que

refleja las expectativas de los productores.

2.2.2 Precio del Gas Natural Vehicular. Las proyecciones asumen la
estrategia utilizada por los distribuidores respecto a la fijacion del precio,
estableciendo una paridad entre el valor econémico del gas natural vehicular
por unidad energética y el valor econémico de una unidad energética de
ACPM en el corto plazo (2001 - 2005). Ademas, una aproximacion gradual
para reconocer en el costo del combustible el 60% del valor de un
equivalente energético de gasolina corriente a partir del afio 2006 hasta el fin
del horizonte de analisis.

En el caso del gas, la demanda depende de los sustitutos que existan. Para
calcularla, es necesario, para cada uno de los usos previsibles (definidos por
tipo de utilizacién y sitio de la misma) cuél es el precio maximo que un

usuario estaria dispuesto a pagar. Este precio maximo depende del costo
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que para €l tendria la utilizacion del sustituto de menor costo. Si este costo
es menor que el del gas, no hay demanda por este concepto; si es mayor, la
demanda de gas por este concepto es todo el gas necesario para satisfacer
las necesidades de este tipo de usuario.

El andlisis se llama técnica de netback con la cual se calcula el costo del
sustituto de menor precio y restando los costos de distribucion, transporte,
etc., lo convierte en precio en boca de pozo o en el punto de referencia
donde quiera establecerse el precio de equilibrio. En general cuando hay
sustitucién, el netback es igual al costo del combustible alternativo, menos la
inversion para llevar a cabo la sustitucion, mas los beneficios operativos
obtenidos al usar gas natural. Cuando es una decisibn en una nueva
instalacion entre el gas y otro combustible, al valor del combustible
alternativo se le suma el diferencial entre los costos (de inversion y AO&M)
de la tecnologia alternativa y la del gas. Aunque varia con cada caso, en
general, el costo del combustible alterno explica cerca del 90% del valor del
netback y del 10% restante, la mayoria corresponde al valor de la inversion.
(Tomando del estudio Posibilidades de Interconexion Gasifera Colombia -
Venezuela. Contratado por el Ministerio de Energia y Minas de Venezuela y
la UPME).

Lo anterior porque se supone que los agentes involucrados en el programa
pretenderan cautivar el mercado de transporte publico con posibilidad de
repotenciacion a diesel durante los primeros afios, y que posteriormente se
acomodaran a la metodologia anterior de fijacion de precios, es decir
reconociendo en el precio el valor equivalente al 60% del costo del

energético de la gasolina corriente.

2.2.3 Precio de la Gasolina Corriente. Considera la aplicacion de las
Resoluciones del Ministerio de Minas y Energia 8-2438 y 8-2439 de 1998.
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Paridad internacional para la gasolina corriente. Escalas porcentuales de 3%

al afio para ACPM.

e Demanda de Energia Eléctrica. La demanda de gas natural del sector

eléctrico corresponde al promedio de las 100 series obtenidas de la
simulacion con el MPODE.
La proyeccion de la demanda de la energia eléctrica considera la
recuperacion total de la Red para comienzos del 2003, la entrada en
operacion de un tercer circuito de 500 KV entre la Costa y el Interior en el
ano 2006.

Ademas, la expansion en capacidad de 625 MW Hidraulicos (durante el
periodo 2002 - 2005) y 1365 MW Térmicos (durante el periodo 2006 -

2001) (Gas exclusivamente).

2.2.4 Necesidades de inversion gas natural vehicular. A continuacion se
hace un corto analisis respecto de las necesidades de inversion y de
infraestructura para el desarrollo del programa de gas Natural Vehicular
segun las metas planteadas a los préximos 10 afios. Se estima que para el
aflo 2012 existan cerca de 58,600 nuevos vehiculos convertidos a gas
natural, que implican una tasa de conversion aproximada de 5,860 vehiculos

al ano.

El programa requiere la construccion de un total de 52 nuevas estaciones de
servicio en los tres afios siguientes, para alcanzar un total de 255 estaciones
a finales del 2012. Esta necesidad representa una inversién aproximada de
US$ 550,000 por estacion, o US$140 millones de ddlares en los proximos 10

anos.
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Los talleres son pieza fundamental dentro del desarrollo del programa, por
corresponderles a estos el aseguramiento de calidad y seguridad en el
acondicionamiento, conversiéon y mantenimiento de los vehiculos. El nUmero
de talleres a construir depende de la capacidad promedio de conversién de
cada uno y se ha calculado en 50 unidades adicionales, con una inversion
estimada por taller de US$70,000.

2.2.5 Prospectivas de generacién de energia eléctrica. En lo que
respecta al analisis prospectivo de las alternativas de expansion, la UPME,
dentro del Plan de Expansiéon Generacién Transmision 2002-2011, tiene

varias alternativas que contemplan entre otras variables:

e Instalacion y retiros de unidades de generacion.

e Costos de combustibles.

e Demanda eléctrica de energia y potencia.

e Fenomenos de baja hidrologia.

e Portafolio de proyectos.

e Criterios de confiabilidad establecidas en el planeamiento.
e Caracteristicas del Sistema de Interconexion Nacional.

e Reservas Energéticas.

Con lo anterior se establecieron diferentes alternativas de corto y largo plazo
para generacion, a partir de la evaluacién de escenarios de demanda media
y alta, tanto en energia como en potencia. Adicionalmente, se incluyo la
interconexion eléctrica con los paises vecinos (Ecuador y Venezuela) con el
fin de determinar los efectos para el sistema nacional; a su vez, se evaluaron
los requerimientos de generacién sin contemplar interconexion. Otro factor

considerado fue la indisponibilidad del sistema de transmision.
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La alternativa de corto plazo que presenta mayor capacidad de generacion
(960.6 MW) en el periodo 2002 - 2006 considera que el sistema de
interconexién nacional puede atender el escenario de demanda alta en
Colombia y existen interconexiones internacionales con Ecuador vy
Venezuela. La alternativa de largo plazo estima un costo medio de gas
natural en boca de pozo y restricciones para la entrada de proyectos
hidraulicos, por lo cual los proyectos a considerar son con base en gas

natural y carbén mineral. Considera ademas interconexion con Ecuador.

2.3 EFECTO INGRESO GAS CUSIANA MEZCLA

El tema del recibo de Gas de Cusiana se presentd por la necesidad de una
fuente adicional en caso de una emergencia como el fendmeno de
calentamiento calido del pacifico y/o como nueva fuente de suministro y
comercializacion de gas, que pretenden estimular los mercados del interior
del Pais en especial los de occidente, liberando a su vez capacidad
proveniente de la Costa Norte, la cual puede ser exportada hacia mercados
como el centroamericano (especificamente Panama por su cercania con la
fuente productora), o hacia Venezuela, quien pese a tener grandes reservas,
éstas se encuentran ubicadas al oriente del pais, o aun no han sido

interconectadas con el occidente del pais.

Basado en esto y teniendo en cuenta los problemas del precio de Gas y
procesos operativos de produccién se desarrollé el proyecto a corto plazo
para aceptar el gas de Cusiana fuera de especificaciones, donde
basicamente se utiliza una planta Joule - Thomson, la cual sirve para
removerle al gas rico los hidrocarburos condensables, como propano,
butanos y mas pesados. Desde el comienzo del proyecto, se trabaja con una

planta cuya capacidad inicial fue de 40 MPCD, posteriormente con
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produccion de 52 MPCD, y en la actualidad su produccion puede alcanzar los
68 MPCD. Se prevé que para el afio 2005 en el inicio del segundo trimestre
la produccién esté cercana a los 130 MPCD y para el ultimo trimestre de ese
mismo afo la produccion esté cercana a los 180 MPCD, en esta etapa con

un gas completamente tratado.

Respecto a la calidad y puntos de localizacion del Gas fuera de
especificaciones dentro del Sistema de Transporte, se plantea para las
simulaciones del proyecto a corto plazo, los volumenes de 20 y 40 MPCD

gue se tienen a corto plazo.

En todos los casos independientes de la simulacion y del volumen de
transporte, siempre el gas que se tome para los ramales Boyaca - Santander
(GBS) estara fuera de especificaciones al no presentar ningun tipo de
mezcla, por tanto tendra valores promedio de 5.5% de CO,. Los remitentes
Gas Natural Cundiboyacense y Gas Natural han aceptado tomar el gas fuera

de especificaciones.

a. “Con Consumo en Cogua de 43 MPCD: Tomando constante un volumen
en Gases de Boyacéa y Santander de 5 MPCD se tendria un aporte en la
Belleza de 15 a 35 MPCD, que por el consumo de Gas Natural para
Bogota por Cogua se presentaria siempre un transporte hacia ese punto,
con una mezcla proporcional de gas Guajira, de acuerdo al consumo
donde el porcentaje de CO, no sera el que se tiene en Cusiana sino
menor. Con los volumenes manejados en el proyecto corto plazo es
factible la posibilidad de paso de gas de la Belleza a Vasconia, cuando
entren los 40 MPCD en ciertas horas del dia y en Gas Natural los valores

de CO, seran del orden de la entrada en Cusiana™.

! Simulacién presentada por Ecogas en Reunién 18 del Consejo Nacional de Operaciones,
Julio 10 de 2002.
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b. Consumo en Cogua por encima de 50 MPCD Proyecto Corto Plazo: Con
volimenes de entrada de Gas Cusiana en la Belleza por encima de 50
MPCD se comienza a presentar valores por fuera de especificaciones en
Vasconia, porque el aporte de Gas Guajira es minimo, los valores estan

en promedio por encima del 2%, o sea por fuera de especificaciones.

Entre mayor el volumen de entrada puede ser mas factible la migracion
de Gas hacia Vasconia en condiciones de acuerdo a la simulacion, pero
se tendria una solucion practica y temporal que es la instalacion de una
Vélvula Cheque bien sea en Vasconia o en La Belleza.

El paso de Gas hacia Vasconia se puede controlar con el cierre de
valvulas en Vasconia o instalando una valvula cheque, bien sea en
Vasconia o en la Belleza, que no permita flujo sino en la direccion La

Belleza - Cogua.

2.4 SUPUESTOS DEL EJERCICIO DE PROYECCION DE DEMANDA

Los escenarios de proyecciéon de demanda son determinados basicamente
por supuestos de caracter socioeconémico, energético, tarifario, de politica y

de suministro de energia, entre otros.

De esta forma los supuestos aplicados al ejercicio de proyeccion de

demanda bajo el Escenario Business as Usual son:

a) Crecimiento del PIB
e 2002 — 2004, expectativas de crecimiento DNP - Ministerio de Hacienda.
e 2005 — 2015, se mantienen tasas sostenidas del 4.4%, que reflejan la

media histoérica.
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b)

d)

f)

9)

h)

Expectativas de Crecimiento de la Poblacion. De acuerdo al estudio de
Proyeccion de Poblacion 1995 - 2005 del DANE, se tiene que la tasa
media de crecimiento anual es de 1.8%. Para el resto del periodo de

proyeccion, la tasa media se mantiene.

Sector Transporte. Se estima un potencial de conversion a GNV de

60,000 vehiculos en todo el pais. (15% vehiculos pesados, 85% livianos).

Sector Industrial. Se considera la salida total del crudo de Castilla como
energético (El consumo de este energético era exclusivo en el sector
industrial).

Sector Refinacion. Se considera la ampliacion de la refineria de
Cartagena (Plan Maestro), en 65 KBDC adicionales de carga de crudo a
partir del 2005.

Aspectos Tecnoldgicos. Se mantienen constantes las eficiencias de

los procesos de conversion de energia en todos los sectores.

Proyectos Especiales. Exportaciones a Venezuela: 150 MPCD a patrtir
de mediados del 2004 y durante 8 afios.

Precios de los Energéticos. En términos generales, para la realizacion
de la proyeccion de precios de los combustibles se consideré un
escenario base de precio internacional del petréleo crudo WTI conforme a

las expectativas del mercado.

El escenario de precios de crudo WTI asume un precio promedio en el
periodo de analisis de 21 US$ corrientes / BI.
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Ademas, la tendencia de la proyeccion es a que los precios domésticos
de los derivados de hidrocarburos tiendan a reflejar el costo de
oportunidad internacional y la posibilidad de entrada de nuevos agentes
que generen competencia en un entorno de globalizacién. Es decir, se
considera un periodo de transicion del sistema de precios regulados al de

precios libres, tanto de gas natural como de combustibles liquidos.

Para todo el pais la tasa de crecimiento promedio anual de la demanda del
sector eléctrico es de 2.6%, mientras que la tasa de crecimiento promedio

anual del resto de sectores es del 4.6%.

La demanda de energia eléctrica en la Costa Atlantica presenta una tasa de
crecimiento del 1.5% promedio anual, en comparacion con el crecimiento en

el interior del pais del 8%.

A nivel nacional, a partir del afio 2006 se observa una recuperacion en el
crecimiento de la demanda de gas natural en el sector industrial. EI GNV
penetra de manera significativa durante los diez primeros afios. El
crecimiento en los precios de GN, 2005 - 2010, motiva la menor tasa de
crecimiento en la demanda de GN en. el sector doméstico para el mismo

periodo.

En la Costa Atlantica, la demanda del sector industrial es la de mayor
dinamismo, aunque al igual que a nivel nacional, la recuperacién es notable a
partir del ario 2006. La estabilizacion del crecimiento econdémico en el largo

plazo dinamiza la demanda igualmente en el largo plazo.

Con respecto al crecimiento de la Costa Atlantica, los proyectos especiales

dinamizan de manera importante el comportamiento de la demanda.
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Ademas se observa que el crecimiento promedio anual de los sectores

diferentes al eléctrico para la Costa Atlantica es del 3.7%.

Como es de esperarse, y como respuesta a la penetracion del gas natural en
el interior, las tasas de crecimiento mas altas se presentan en los primeros
afos de proyeccion. Para los sectores diferentes al eléctrico, el crecimiento

promedio anual alcanza el 5.2%.

En el caso del sector industrial, la penetracion del gas natural, atenta el
efecto de un menor crecimiento econémico durante los primeros cinco afios

de proyeccion.

A partir del afio 2006 se observa una recuperacion en el crecimiento de la
demanda de gas natural en el sector industrial, el GNV penetra de manera
significativa durante los diez primeros afos. El crecimiento en los precios de
GN, 2005- 2010 motiva la menor tasa de crecimiento en la demanda de GN

en el sector doméstico para el mismo periodo.

Tomemos la proyeccién de demanda de gas natural realizada por la Unidad
de Planeacion Minero Energética a nivel nacional como regional. Para el
ultimo caso, las regiones que se manejan son Costa Atlantica e Interior, el
periodo de proyeccion comprende desde el afio 2002 hasta el 2015. Esta
actualizacion de la proyeccion de demanda fue realizada en Marzo de 2002 y
recogio los ultimos supuestos econémicos, de precios, de oferta, del sector

eléctrico, entre otros.
El nombre del escenario (Business As Usual) corresponde a aspectos

meramente nemotécnicos que permiten una facil identificacion del escenario

(de sus supuestos y principales resultados) con respecto a otros ejercicios de
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proyeccion y especialmente con respecto al desarrollo del Plan Energético

Nacional que actualmente la UPME esta llevando a cabo.

En este escenario se presentan dos series de cifras de demanda de gas
natural para el sector eléctrico: una correspondiente al promedio de las 100
series de los resultados del escenario estocastico del modelo de simulacion
energética del sector eléctrico que utiliza la UPME (MPODE). La otra cifra
corresponde al percentil 95 de las 100 series. Los resultados del MPODE

fueron obtenidos en marzo del 2002.
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3. CONSUMOS Y PRONOSTICOS

3.1 PRONOSTICOS POR SECTORES

A continuacién se relacionan los pronésticos de la UPME hasta el afio 2008

por sectores.

Tabla 3. Prondéstico UPME por sectores

Afio Resid Com Ind Gnv Refin* Petrq Comp Térmi Total
2003 52.8 9.0 851 13.2. 50.0 1.8 4.0 205 2364
2004 57.7 9.7 90.5 18.9. 50.0 1.8 4.0 27.7 260.3
2005 62.2 103 953 285 50.0 1.9 4.0 314 283.6
2006 66.0 10.9 1004 38.6 50.0 1.9 4.0 77.8 349.6
2007 694 114 104.7 45.7 50.0 1.9 4.0 32.0 3191
2008 73.0 12.0 109.3 52.8 50.0 1.9 4.0 439 346.9

* No incluye la prevision de 60 MPCD provenientes de otros campos del

Magdalena Medio, pues no afectan el balance.

Fuente: www.upme.gov.co

3.2. PARAMETROS DE PRONOSTICO

Para efecto de proyectar los volumenes futuros, se utilizaran los siguientes

parametros:

a. Los volumenes totales previstos por la CREG se mantienen y respetan en

su totalidad. Los valores utilizados como consumos del CIB consideran
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los volumenes que dependen del suministro del gas Ballena o Guajira y
no se tienen en cuenta valores provenientes de los campos del
Magdalena Medio. Esto significa que no se incluyen los volimenes a
consumir, pero tampoco el gas suministrado por esos campos, luego el

balance no se afecta.

b. Los volumenes previstos para el sector térmico se mantienen; se ubicaron
aleatoriamente en los tramos donde existen las térmicas con mayores
posibilidades de despacho.

c. Se conservan los porcentajes de crecimiento del gas natural vehicular.

Veamos ahora un cuadro resumen que muestra los volumenes

transportados frente a la capacidad de cada tramo en un dia tipico durante el

afio 2003.

Tabla 4. Volumenes promedio transportados dia tipico 2003 sistema del

interior
Gasoducto Transp. 2003 (MPCD)

Ballena — Barrancabermeja 163.00
Barrancabermeja — Sebastopol 86.40
Sebastopol — Vasconia 66.10
Vasconia — Mariquita 47.10
Mariquita — Neiva 6.00

Mariquita — Cali 52.80
Vasconia — La Belleza 19.00
La belleza — Cogua 46.70
Cusiana — la Belleza 46.50
Cusiana — Apiay 16.00
Apiay — Bogota 16.50

Fuente: Ecogas
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4. DESCRIPCION DE ESCENARIOS

Para atender los requerimientos de cada uno de los clientes en el interior del
pais es preciso que se conozca el escenario contractual en especial para los

distribuidores del pais.

En la actualidad el gas producido en Ballena es transportado casi en su
totalidad por el transportador a ECOPETROL desde ese punto de entrada
hasta Barrancabermeja. Y es desde Barrancabermeja donde se generan las
obligaciones entre Ecogas y cada cliente. Es decir, ECOPETROL realiza
labores como comercializador entre la Guajira y el puerto petrolero. Este
contrato vence a finales del 2004, al igual que la casi totalidad de contratos

entre Ecogas y sus clientes aguas debajo de Barrancabermeja.

Por la anterior razén existen muchas combinaciones posibles de escenarios
dependiendo de la firma de los contratos, que a su vez marcaran la
proveniencia del gas y por consiguiente se determinara la capacidad de los

gasoductos.

Este estudio considera dos probables escenarios, haciendo claridad que la

certeza de cada uno de ellos depende de diferentes factores, a saber:

e Politica de gas determinada por el gobierno nacional, dado que en la
actualidad, dos actores importantes de la cadena, como son
ECOPETROL como productor y ECOGAS como transportador hacia el
interior del pais, son empresas estatales adscritas al Ministerio de Minas y

Energia.
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e Acciones comerciales emprendidas por cada uno de los productores y/ o

sus aliados en los contratos de asociacion con los clientes potenciales.

e Fecha de terminacién de contratos de asociacion.

Una vez culminado el mismo podra definirse para donde tiende la balanza, y
si los escenarios mostrados son tan categoricos, o0 pudiesen darse

soluciones mezcla de los dos escenarios en cuanto al manejo de volimenes.

4.1 ESCENARIO 1: CONTRATO ECOGAS - ECOPETROL SE
PRORROGA EN SU TOTALIDAD

Como lo indica el encabezado, en este escenario se prevé la prérroga del
contrato suscrito entre ECOGAS Y ECOPETROL hasta el afio 2008. Esto
significa que excepto el sector Cundiboyacense y Bogota que recibe gas
Cusiana por el norte y por el sur, y los consumos de clientes cercanos a una
fuente de suministro como Rio Ceibas y DINA, todo el gas consumido al

interior del pais vendria de Ballena.

Basados en los indicadores de crecimiento supuestos para cada sector, los

consumos por tramo para el sistema del interior se detallan a continuacion:
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Tabla 5. Escenario 1 Gasoducto Ballena — Barrancabermeja (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor 3.27 1090 1393 1646 19.35 21.93
Industrial 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00

Compresoras 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Barranca — Sebas 99.95 115.35 128.90 185.65 147.38 166.97

Total 158.22 181.25 197.83 257.11 221.73 243.90 200.00

Se ubican Gas Guajira, Gases del Caribe, Gasnacer, Gasoriente, Ferticol y el

Complejo Industrial CIB. Gasoriente a partir del 2005.
Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 6. Escenario 1 Gasoducto Barrancabermeja - Sebastopol (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Distribuidor 17.29 19.00 20.92 22.80 24.26 25.96

Térmico 10.50 15.70 18.00 30.00 17.00 23.90
Industrial
Vehicular 0.64 0.86 1.30 1.75 2.06 2.40

Sebastop-Vasco 7152 79.79 88.68 131.10 104.06 114.71

Total 99.95 11535 128.90 185.65 147.38 166.97 200.00

Se ubican EEPPM, Gases de Barrancabermeja, Meriléctrica y Termocentro.

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 7. Escenario 1 Gasoducto Sebastopol —Vasconia (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Industrial 5.50 5.93 6.53 6.63 6.30 4.76
Térmico

Vasc-Marg-Nei  56.32 6296 70.10 110.77 82.41 92.45
Vascon-La Bell  9.70 1090 1205 13.70 1535 17.50

Total 7152 79.79 88.68 131.10 104.06 114.71 200.00

Se ubican Omimex. Y Termosierra.

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 8. Escenario 1 Gasoducto Vasconia — Mariquita (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Térmico

Distribuidores 2.12 2.35 2.59 2.84 3.02 3.24

Mariquita — Cali 54.20 60.61 67.51 107.93 79.39 89.21

Total 56.32 6296 70.10 110.77 82.41 92.45 200.00

Se ubica Termodorada.

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 9. Escenario 1 Gasoducto Mariquita — Cali (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Vehicular 1.20 1.60 2.40 3.25 3.82 4.40

Distribuidor ~ 14.00 15.40 16.94 18.63 19.84 21.23

Industrial 29.00 31.61 34.77 38.25 40.73 4358

Térmico 10.00 12.00 13.40 47.80 15.00 20.00

Total 54.20 60.61 67.51 107.93 79.39 89.21 100.00

Se ubican Gases de Occidente, Norte del Valle, Natural del Centro, Quindio,

Risaralda, Termovalle y Termoemcali.

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 10. Escenario 1 Gasoducto Mariquita — Gualanday (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Distribuidor 6.80 7.48 8.32 9.12 9.71 10.33

Industrial 4.38 4.82 5.33 5.85 6.22 6.67

Total 11.18 1230 13.65 14.97 1593 17.00 15.00

Sector atendido con gas del sur. Se relacionan consumos, pero no afecta

balance.

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 11. Escenario 1 Gasoducto Vasconia — La Belleza (MPCD).

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
La Belle—Cogua 8.00 9.00 10.00 1150 13.00 15.00
Dif. gas llanos 1.70 190 205 220 235 250

Total 9.70 10.90 12.05 13.70 1535 17.50 70.00

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 12. Escenario 1 Gasoducto Cusiana — La Belleza (MPCD)

SECTOR 2003 2004 2005 2006 2007

2008 CAPA

Gas Cundiboy. 8.00 9.00 10.00 11.50 13.00
La Bel-Cogua 38.70 42.65 47.17 5122 53.74
TOTAL 46.70 51.65 57.17 62.72 66.74

15.00
56.50
71.50 150.00

Se ubica Gas Cundiboyacense y Gas Natural Cogua.

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 13. Escenario 1 Gasoducto La Belleza — Cogua (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor ~ 35.20 38.25 40.87 43.50 45.04 47.60
Industrial 8.50 940 10.30 11.00 11.70 12.40
Vehicular 3.00 4.00 6.00 8.20 10.00 11.50

Total 46.70 51.65 57.17 62.72 66.74 7150 90.00

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 14. Escenario 1 Gasoducto Cusiana — Apiay (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Distribuidor ~ 11.50 1150 1150 1150 11.50 11.50

Industrial 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Térmico 2.50 4.50 450 450 4.50 4.50
Total 16.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 15. Escenario 1 Gasoducto Apiay — Bogota (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Distribuidor ~ 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00

Total 1700 17.00 1700 17.00 17.00 17.00 17.00

Fuente: Autor de la Monografia

4.2 ESCENARIO 2: ATENCION SECTOR TERMICO MAGDALENA MEDIO
Y CIB CON GAS PROVENIENTE DE LA GUAJIRA. TRAMO BALLENA -
VASCONIA CON GAS BALLENA.

Considerando que existe posibilidad de incrementar los volimenes de gas
provenientes de Cusiana y que éstos pueden ingresar al interior del pais,
éste escenario puede ser considerado como muy probable. Sin embargo, a la
fecha no se ha considerado como seria el flujo de gas desde la fuente

Cusiana ingresando hacia el interior del pais, aguas debajo de Vasconia. En
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este escenario el gas Ballena atenderia desde este punto de entrada hasta

Vasconia.

Tabla 16. Escenario 2 Gasoducto Ballena — Barrancabermeja (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor 3.27 1090 1393 16.46 1935 21.93
Industrial 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00 51.00

Compresoras 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Barranca — Sebas 33.93 4146 4558 61.18 49.62 57.02

Total 89.20 107.36 11451 132.64 123.97 133.95 200.00

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 17. Escenario 2 Gasoducto Barrancabermeja — Sebastopol
(MPCD) Se ubican EEPPM, Gases de Barrancabermeja, Meriléctrica,

Termocentro y Ferticol.

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor 17.29 19.00 2092 22.80 24.26 25.96
Térmico 10.50 15.70 18.00 30.00 17.00 23.90
Vehicular 0.64 0.86 1.30 1.75 2.06 2.40
Sebastop — Vasco 5.50 5.93 6.53 6.63 6.30 4.76

Total 33.93 4146 4558 61.18 49.62 57.02 210.00

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 18. Escenario 2 Gasoducto Sebastopol — Vasconia (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Industrial 5.50 5.93 6.53 6.63 6.30 4.76

Total 5.50 5.93 6.53 6.63 6.30 4.76 210.00

Se ubican Omimex. y Termosierra.

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 19. Escenario 2 Gasoducto Vasconia — Mariquita (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Térmico
Distribuidores  2.12 2.35 2.59 284 3.02 3.24
Mariquita - Cali 54.20 60.61 67.51 107.93 79.39 89.21

Total 56.32 6296 70.10 110.77 82.41 92.45 210.00

Se ubica Termodorada.

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 20. Escenario 2 Gasoducto Mariquita — Cali (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Vehicular 1.20 1.60 2.40 3.25 3.82 4.40
Distribuidor ~ 14.00 15.40 16.94 18.63 19.84 21.23
Industrial 29.00 31.61 34.77 38.25 40.73 43.58
Térmico 10.00 12.00 13.40 47.80 15.00 20.00

Total 54.20 60.61 67.51 107.93 79.39 89.21 170.00

Se ubican Gases de Occidente, Norte del Valle, Natural del Centro, Quindio,

Risaralda, Termovalle y Termoemcali.

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 21. Escenario 2 Gasoducto Mariquita — Gualanday (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Distribuidor 6.80 7.48 8.32 9.12 9.71 10.33

Industrial 4.38 4.82 5.33 5.85 6.22 6.67

Total 11.18 1230 13.65 1497 1593 17.00 15.00

Sector atendido con gas del sur. Se relacionan consumos, pero no afecta

balance.

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 22. Escenario 2 Gasoducto La Belleza - Vasconia (MPCD).

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Vasconia-Mariq 56.32 62.96 70.10 110.77 8241 92.45

Total 56.32 62.96 70.10 110.77 82.41 92.45 70.00

Fuente: Autor de la Monografia

Tabla 23. Escenario 2 Gasoducto Cusiana — La Belleza (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa

Gas Cundiboy. 8.00 9.00 10.00 11.50 13.00 15.00
La Bel-Cogua 46.70 51.65 57.17 62.72 66.74 71.50
Vasconia-Marq 56.32 62.96 70.10 110.77 82.41 92.45

Total 111.02 123.61 137.27 184.99 162.15 92.45 150.00

Se ubica Gas Cundiboyacense y Gas Natural Cogua.

Fuente: Autor de la Monografia
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Tabla 24. Escenario 2 Gasoducto La Belleza — Cogua (MPCD)

Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor  35.20 38.25 40.87 4350 45.04 47.60
Industrial 8.50 9.40 10.30 11.00 11.70 12.40
Vehicular 3.00 4.00 6.00 8.20 10.00 11.50
Total 46.70 51.65 57.17 62.72 66.74 71.50 90.00
Fuente: Autor de la Monografia
Tabla 25. Escenario 2 Gasoducto Cusiana — Apiay (MPCD)
Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor ~ 11.50 1150 1150 1150 1150 11.50
Industrial 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Térmico 2.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
Total 16.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 28.00
Fuente: Autor de la Monografia
Tabla 26. Escenario 2 Gasoducto Apiay — Bogota (MPCD)
Sector 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Capa
Distribuidor  17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Total 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00

Fuente: Autor de la Monografia
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al analizar cualquier escenario se puede determinar que existen tramos cuyo
comportamiento solo depende de cada sector de consumo. Podemos citar
entre estos a Cusiana — Apiay, Mariquita — Cali, La Belleza- Cogua, Vasconia
— Mariquita. Al revisar los volimenes proyectados en estos sectores, se
concluye que no existe limitante de transporte en los proximos afos, y por el
contrario, se nota la continuidad de un bajo porcentaje de utilizaciéon en el

gasoducto Mariquita — Cali.

De igual manera que los anteriores podemos clasificar un segundo grupo de
gasoductos que dependen del consumo de cada sector, pero que su
capacidad no es suficiente para atender la demanda proyectada. Aca se
ubican Mariquita — Gualanday y Apiay — Bogota. Gasoductos como Apiay —
Bogotd han sido contratados sobre su méxima capacidad, y dificiimente
admitiran estudio para aumento de su capacidad.

Para este grupo particular, se proponen dos alternativas: consumir los
volimenes que superen la capacidad del gasoducto con gas proveniente de
la Guajira para el primer escenario o de Cusiana para el segundo escenario,
toda vez que los consumos superiores a la capacidad del gasoducto no son

considerables.

Un tercer grupo de gasoductos depende completamente de los consumos de
clientes que se encuentran aguas debajo de su sector geografico, a saber
Ballena — Barrancabermeja, Barrancabermeja — Sebastopol, Sebastopol —
Vasconia , Cusiana — La Belleza y La Belleza — Vasconia, y es donde
dependiendo el escenario, se puede determinar la criticidad del transporte en

cada tramo. Podemos incluso, aunque contienen consumos propios a lo largo
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de su distancia, denominarlos como gasoductos de transito. El presente
estudio entrega conclusiones importantes respecto a la concentracién de la
atencion en este ultimo grupo de ductos. De este modo, de manera natural,
los gasoductos de transito se ubican justamente en los corredores que
determinan la procedencia de gas desde los campos ubicados en la Guajira
(Ballena-Barrancabermeja) y los pertenecientes a la zona del Casanare,

especificamente desde Cusiana.

Ante la posibilidad que el contrato suscrito entre ECOPETROL y ECOGAS
cuyo objeto contempla el transporte del 94 % de la capacidad del gasoducto
Ballena — Barrancabermeja pueda prorrogarse hasta el afio 2008 queda claro
que el gasoducto Ballena — Barrancabermeja no tendria la capacidad para
atender los consumos previstos a partir del afo 2006. Como alternativa
queda que el productor utilice combustibles alternos para el consumo de la
refineria y que a su vez los 47 MPCD de consumo del Complejo sean
utilizados para suplir la deficiencia que el balance entrega De igual manera,
la produccion actual de los campos de Cusiana abastece el mercado de

Bogota y del area cundiboyacense hasta el afio 2008.

Sin embargo, ésta situacidbn no resulta atractiva para los productores
ubicados en la costa colombiana, pues si bien el gasoducto estaria cercano
al valor total de su capacidad, tal como lo prevé la UPME , la exportacion del

hidrocarburo hacia Centro América y Venezuela no seria posible.

Ahora miremos los resultados desde la Optica que Cusiana incremente su
produccion para abastecer el mercado cundiboyacense, de Bogota y aguas
debajo de Vasconia. Los resultados nos muestran que existiria una
capacidad remanente de transporte en el tramo Ballena — Barrancabermeja,
lo que permitiria pensar seriamente en exportacion hacia paises vecinos. Sin

embargo, dada la limitante que existe en cuanto a la capacidad de transporte
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entre Vasconia y La Belleza, se requeriria un estudio del sector para
determinar si con compresion en este sector se conseguiria llegar hasta los
mas de 110 MPCD requeridos para el afio 2006, o en su defecto realizar un
estudio financiero que determine la posibilidad de ampliar la capacidad
mediante loops. Adicionalmente, si bien la capacidad referida para el tramo
Cusiana — La Belleza esta referida a 900 psi, ésta aumenta con la entrada de

la Planta a 1200 psi.

Un punto importante esta relacionado con la calidad del gas proveniente de
Cusiana. Si bien el ejercicio contempla el tema a nivel de balance, la
negociacion por parte de los agentes con respecto a la calidad del gas, en
especial en lo referente al CO2 sera vital en esta decision.

En definitiva, el panorama permite concluir que los escenarios planteados
consideran condiciones extremas, luego un tercer escenario intermedio
pudiese darse, es decir, que pueda considerar un volumen proveniente de

Ballena para consumir aguas debajo de Vasconia.

El estudio determina claramente que si se contrata una capacidad adicional
de 40 MPCD ingresando por Ballena, el gasoducto Ballena -
Barrancabermeja estaria transportando entre 129 y 172 MPCD hasta el
periodo del 2008; si ésta capacidad es descontada de los volumenes entre
La Belleza y Vasconia, éste gasoducto transportaria entre 16 y 70 MPCD, es
decir, no se superaria la maxima capacidad del tramo o sistema de

transporte.

En conclusion, una negociacién apropiada entre Productor y Transportador
del interior del pais, permitiria atender los volumenes previstos por la UPME
hasta el aflo 2008, jugando con la produccion o suministro de las dos

principales fuentes de suministro del pais: Ballena y Cusiana.
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