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1. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

Dando cumplimiento al requerimiento de la CREG, definido a través de la Orden de Servicio 

120-2008-0095, la consultoría estructuró el presente informe, donde se desarrolla un nuevo 

análisis de sensibilidades, ajustado a partir de la información aportada por los 

Transportadores de gas natural a través de los formularios de encuesta adicionales, 

relacionados con los costos de los procesos típicos de AOM de un Sistema de Transporte, 

mediante los cuales se actualizaron los datos de referencia hasta el año 2007 y se realizaron 

los ajustes que los propios Transportadores y la Comisión estimaron convenientes, respecto 

de la información reportada con fecha de corte 2006.

El propósito específico del este informe es, por lo tanto, presentar de manera integral las 

simulaciones de sensibilidad a los gastos de AOM con la nueva información recolectada y 

plantear los resultados y conclusiones finales del estudio.
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2. CARACTERIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

A partir de la información reportada por los agentes mediante los Formularios Adicionales

para Caracterización del Sistema Nacional de Transporte (SNT), los cuales se presentan en

los Anexos 1 y 2, la Consultoría estructuró la nueva caracterización del sistema, la cual

involucra los siguientes aspectos:

• Todos los agentes (excepto uno de ellos) suministraron la nueva información requerida 

para el periodo comprendido entre los años 2002-2007. Promigas notificó que por 

cambio de versión del software contable, no dispone de la información solicitada para los 

años 2002-2003, razón por la cual los análisis practicados no incluyen a este 

Transportador en dicho lapso de tiempo.

• Se observa la inclusión de nuevos tramos de troncales en algunos Transportadores: 

para el caso de TGI, los tramos Vasconia-La Belleza y La Belleza-Cogua; y para el caso 

de Progasur, suministró información correspondiente a la troncal Guandó-Fusagasugá.

• Transgastol remitió información sobre su sistema de transporte, nueva para los 

propósitos de la consultoría, pues en los análisis anteriores no había suministrado datos.

• Dada la dificultad para establecer a priori ios costos del mantenimiento correctivo de los 

sistemas de transporte, se plantearon dos cuadros de caracterización, uno de los cuales 

incluye el costo de dicho mantenimiento (Tabla 1.1) y otro donde tal costo se excluye 

(Tabla 1.2)

• De manera complementaria, la consultoría incluyó información relativa a la incidencia de 

obras civiles y de geotecnia en los costos AOM, mediante la determinación de! número 

de eventos derivados de la materialización de amenazas, considerando cuatro rangos de 

costos, así: Tipo 0: < 100 millones de pesos; Tipo 1: £ 100 y < 250 millones de pesos; 

Tipo 2: £ 250 y < 500 millones de pesos; Tipo 3: > 500 millones de pesos. (Tabla 1.3)

• Se incluyó la información relativa a la composición porcentual apreciativa de la clase de 

localidad (class location) correspondiente a cada tramo del Sistema de transporte de 

acuerdo con los criterios del Código ANSI B31.8.

• La información relacionada con la antigüedad (fecha de entrada en operación y número 

de años en servicio) de cada sistema de transporte, fue extractada por la consultoría de 

las respectivas Resoluciones CREG para aprobación de Tarifas y posteriormente fue 

validada por los Transportadores.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

• Vale la pena destacar que, aunque inicialmente se dispuso de Información sobre un gran 

número de ramales, cuya Información estadística debería permitir obtener una relación 

significativa de observaciones respecto de las variables objeto de análisis, esto no se 

evidenció en los análisis practicados, en virtud a la gran varianza que presentaron, de 

donde se dedujo que para el establecimiento de los costos de AOM, los ramales no son 

determinantes para propósitos de caracterización del SNT. En consecuencia, la nueva 

caracterización Involucró, en términos generales, el análisis de las líneas troncales para 

cada sistema de transporte, a excepción del sistema de Promigas, cuya Información 

remitida Incorpora de manera integral sistemas troncales y ramales, aunque 

específicamente se solicitó reportar únicamente la correspondiente a sistemas troncales.

• La identificación de los sistemas troncales caracterizados se presenta en el siguiente 

cuadro:

Cuadro 1: Identificación de los Sistemas Caracterizados
EMPRESA SISTEMA SIGLA

A. TGI 1. Barranca - Sebastopol T1A1
2. Sebastopol - Vasconia T1A2
3. Vasconia - Mariquita T1A3
4. Mariquita - Gualanday T1A4
5. Gualanday - Neiva T1A5
6. Montañuelo - Gualanday T1A6
7. Vasconia -  La Belleza T1A7
8. La Belleza - Cogua T1A8
9. Cusiana -  El Porvenir T2A1
10. El Porvenir -  La Belleza T2A2
11. Cusiana - Apiay T3A1
12. Apiay -  V illabo - Ocoa T3A2
13. Apiay - Bogotá T3A3

B. PROM IGAS 1. Ballena -  La Mami T1B
2. La Mami - Barranquilla T2B
3. Barranquilla - Cartagena T3B
4. Cartagena - Sincelejo T4B
5. Sincelejo - Jobo T5B

C. TRANSMETANO 1. Sebastopol - Medellin TC
D. TRANSORIENTE 1. Barranca - Bucaramanga TD
E. TRANSOCCIDENTE 1. Yum bo - Cali TE
F. TRANSCOGAS 1. Cogua - Mosquera TF
G. PROG ASUR 1. Neiva - Hobo T1G

2. Flandes -  G irardot - Ricaurte T2G
3. Guandó -  M elgar - Fusa T3G

H. TRANSGASTOL 1. Buenos Aires - Ibagué T1H
2. Chicorai -  Espinal - Flandes T2H
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A nivel Nacional, en total, se logró la caracterización de 3.894 km de gasoductos (2,472 

kilómetros de líneas troncales y 1.128 kilómetros de ramales, pertenecientes los últimos solo 

al sistema de Promigas), lo cual corresponde aproximadamente al 56.84 % del SNT, cifra 

que denota un alto nivel de representatividad de la información aportada y sustenta los 

resultados obtenidos en el Estudio de 2008.

La Figura 1 ofrece una ilustración esquemática del Sistema Nacional de Transporte (SNT) 

caracterizado por la consultoría a partir de la información aportada por los agentes.
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FIGURA 1: Esquema General del Sistema Nacional de Transporte (SNT) de Gas Natural
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3 O u anda- 3.1 [ TRONCALES 

SubtoM
TOTAL TRONCALES PROGASUR

30 1 0.00 | 0,00 [ 1 00 |  1¿0 j 0,00 I O.OQBUENOS A RES* IBAfSUF

0.00 | 0,00 [ 0,0C | 1.00 I 1,00 I 0.00 I 0.002 C hienia 
F landa t

TOTAL TRONCALES TRANS

j  00.191 | 60.654 | 1 1 2 0 ^  m '07P| 132 4301 t34.84a¡I TOTAL TTIONCALE8 SN T  CARACTERIZADO [

:rarnp«1»dofn o ta s  0£L coras i i«  fwwipofldleniei a rAAMSCaoAS al duerna D^nc^slfli
La Viív* 4* anr/Ml M  úfwraciún ai Ua MOamn da AflO«a*S h.a laĉ uHúa pe 
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La laeM da «IIiéa ai oparacLin da loa ulamn da rWAWSOWtMTE Iva iMTjadi 
La f#íhi da arpaca ai opajadóri da' aiMamd di Tn*HZOCCJDSurT fuá lomada 
La UCYU amada ai Dí*i»cKo da lea ulann da rAAMÍÓOOAl I. d
La fadii da anPada ai ocarwftei da ka «taaaiTui da iPROOASUR fita i&madi da i 
La faena da ai^nda al oparacidO da loa uiUiTiai da \'NAVSOASTOL fuá bdwila

Aoarrta V on oanawai colrcad 
la A n  CHEO OIBJOI 
i b  Ral. CRfiÓ D1««1 

da la Raí. CREO «SS»4.
la Raí CftEÓ d i JA I, y Kwvdar M 
Hat CUCO 014101.
- 'o ft.i C0EG 077,Ji

la mj la Ral CREO OI Bin
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TABLA 1.2: CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL OE TR ANSPO RTE DE GAS NATURAL (S N T ) CON BASE EN LA INFORMACION APO R TAD A POR LO S AG ENTES
EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Tota l f ia a to s  da AOM del Tramavo lum en  P rom edio  T ranspo rtado C la s s  L o c a t io n A c c e s ib i l id a d

ií iSistema Nombre del Tramo
i case.QQS 2.007 2 002

BarrancatMUrróifl -  -Scterttopa 3 a i; a 509 3 376 1 097
Sebastopol -  VMCcriiB
vmoome -  Ntasqu.ia 52 5

2 207Vtepqmta -  Gu algo cay
l. CeniTü
o n w i»

Sualdñtíay -  N «v í
Monianijelo - Oua'anday

-  L* Bellt: 3 S7Í 1 997

P27 \  70

Z Cusía 
La Be llíza uz  isa

3 50 o to I2 7M 3 D3 0,03 0,00.;l* i a ns Arnav
i ftpiay ■ ylllavicBncio -  Qcoa

' i ' 7  9,20 D.06 0 00
a  577 ng

rO TA L GENERAL TGI

1,1 ITRONCALES 3 47 I 010114 075 12 370 li -
a >' ’ HLjiijSuMútal 

2.1 I TRONCALES2. La Mam 
S ím il 1  ’  I E H 2 3 »  '  'W aL L

3 J5  : 0 21 I 0 . a  j  0 ^ 3  i I ü.373.1 I TRONCALES3. Baf.-íllla 
Cartagena

A

A R T A G E N A ^ iN C E f f lo

10.917 17,077

c.e§ o,oa o.oe I o,oo | g,üq I 0,10 I 0,90 I4. G if t  
S in c íte jc

4.1 TRONCALES

D ^ O lO ^ ú JJ 7d9 3.45 0.47 I D.üfl I 0.0C 1 0.005. S ln c e l^ c  
Jobo

FOTAL GENERAL PROMIGAS

3,54 | 0.101 0.24 I 0 .0 3 1 0,S2 D.lfl Ú.20IC. TRANSMETANC FRONCALESl ¡ 3 5 1 5 515

íT T s
0.525 3 482SEbaGToool Mede

TOTAL GENERAL TRANSMETANO

1 ‘ -...............— H Ñ
0 77 ' 3 t a l  P j g l  o , o i |  c ióD. T R A N S O R IE N T E  i  r TRONCALES I i 5B7 : 3.60 O,JO

TOTAL GENERAL TRANSORIENTE

E. T R A N S O C C I.  I m t h o n c a l e e  ¡ ~a  

TOTAL GENERAL TRANSOCCIDENTe

41 »  X J»  21% I 2St I 1,DQ a.oa uqu

C 00 1 0 0C o.aaF. TRANSCOGAS TRONCALES | Cogua - Mosque "a

TOTAL GENERAL TRANSOOAS

43 0 07 f 0 «  | 01 |TRONCALES I 4

M  [ TRONCALES I 4 

Subtotal
1.1 I TRONCALES I a

I noa | i.oo I i  oo [ i.oo | Q,ao

| o.oo | 1.00 I i  .oo I

I 5 *7 2 5  I 58.1TB I 100-9131 10B.776 M 1S4& : 123.881

TQT/U. GENERAL PROGASUR

i l

ur  v>

T. Eu-cftOi 
Ave»

1 1 ! TRONCALES ; •
t u t o *

2 Chíczval 
ria M dM

¡ mONCAilsl a

TOTAL GENERAL TRANSGASTOL

I TOTAL GENERAL SNT CARACTERIZADO

rswF 80.191 » d !U  112.0lt '■'#••0 ------- — r - - — a - i 1 •  1
I COSTO OE LOS MANTOS. CORRECTIVOS <7Í 1 l i t a  1 14.1» 1 1*.M* 10 » T  f
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T A B LA  1.3; CARACTERIZAC IÓ N DE INCIDENCIAS DE O BR A S C IVILES Y DE G EO TÉC N IA  DEL SISTE M A N A C IO N A L DE TR ANSPO RTE (SNT) DE GAS N A TU R A L

S istem a Nombre del Tramo

IN C ID E N C IA  DE O BR A S C IVILES Y DE G EO TEC N IA

Í002 200) 2004 2005 2006 2007
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_«>
- i a
— j «o Iw
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TR O N C A LE SC e n lro

O r ie n te
G u a la n d a y -  N e iva
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C us ia n a  - t  H grven ir
2. C u s ia n a  

L a  B e lle za

2.1 T R O N C A L E S E h'orvBmr - La cttll&za
S u b to ta l

C us ie rta  -  Ap tay
3. C u s ia n a  

A p ia y  
B o o o tí

3.1 T R O N C A L E S Apíav - V lllav iC enc io  -  O coa

A n *»* -  Usme

T O T A L  G E N E R A L  TG

1. B a lle n a  

La M a m i

1.1 T R O N C A L E S BA LL E N A  - LA M AM I

2.1 T R O N C A L E SLa Maj-nf 
B a rr/illH

LA M AM I - B A R R A N Q U IL L A

S u b to ta l
B a rr il |la 

C a rta g e n a

ON CALES J A R R A N Q lIII L A -C A R T A G E M A

Subtotal
FR ON C A L E S C A R T A G E N A  - S IN C E L E JOC a n . - 

S in c e le jo

6.1 T R O N C A LE S  

S u b to ta l

5. s in c e le jo  
J o b o

T O T A L G E N E R A L  P R O M IG A S

T R O N C A L E S ! 4C. TR ANSM ETAN O S e b a s to p o l - M ed e llin

T O T A L  G E N E R A L  T R A N S M E T A N O

D. TR ANSOR IENTE i ■  t r o n c a l e s a-B u crm a ng a  |Barra i i c f l-P a y o

T O T A L G E N E R A L  T R A N S O R IE N T E

E TRANSOCCI x z  t r o n c a l e s ! a
TOTAL GENERAL TRANSOCCIDENTE

Tionc® le

F_ TR AN SC O G AS | T R O N C A iE S i a C n g u n  - M c .sq iiiira

TOTAL GENERAL TRAN30GAS

1 ¡T R O N C A L E SI . Q a s d c i. al 

S u r
N bív» - Hobo

2. F la n d e s

R íc a u iin

i í  t r o n c a l e s ; F la n d e s  - G irs rú c ii - R ic a u n e

J.1 TRONCALES ¡3. G u a n d o G u a n d o  - M e lga r - F u sa g a su g a

S u b to u l
TOTAL GENERAL PROGASUR

BUHIIUV
T R O N C A LE S BU E N O S  A R E S  -  IB A G U E

« r e s
S u b io lfll

2.1 | T R O N C A LE S C H lC O R A L  E S P IN A L  F L A N D E S2. C h ¡co r$ l 

F la n d e s Subíala
T O T A L  G E N E R A L  T R A N S G A S T O L

T O T A L  G E N E R A L  S N T  C A R A C  I E l i  IZAD O

leu de AOMN O TA  Am ba» ln c ¡d e n c l* i reportad j i  por T ftA rtSM ÉTAÑ O  h ja ro n  KavadBi al ACTfVO c o m o  “ In v e rs io n ee a ió n  po r la c u a l axc luyen de l p re ae nte  an íH s l» .
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3. ANÁLISIS DE LOS COSTOS DE AOM REPORTADOS POR LOS AGENTES

La información reportada por los agentes, permitió realizar un análisis numérico y gráfico 

comparativo de los gastos de AOM para los sistemas de transporte, con respecto a distintas 

variables que posteriormente son objeto de análisis estadístico detallado en el numeral 5 

sobre sensibilidades al costo.

3.1. COSTO ANUAL PROMEDIO DE AOM POR KILOMETRO DE GASODUCTO

• La Tabla 2.1 presenta el costo anual promedio de AOM por kilómetro de gasoducto, en 

pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado con la información reportada por los agentes 

para cada Sistema de Transporte, en el periodo 2002 a 2007, cuyos valores incluyen los 

costos por concepto de mantenimiento correctivo. En estas condiciones se obtiene un 

costo promedio de AOM por kilómetro para el SNT de M$34,14 (Ver Figura 2.1).

• La Tabla 2.2 presenta el costo anual promedio de AOM por kilómetro de gasoducto, en 

pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado con la información reportada por los agentes 

para cada Sistema de Transporte en e! periodo 2002 a 2007, cuyos valores excluyen los 

costos por concepto de mantenimiento correctivo. En estas condiciones se obtiene un 

costo promedio de AOM por kilómetro para e! SNT de M$31,18 (Ver Figura 2.2).

• El análisis de los gastos AOM por rangos de longitud para el SNT, arroja los siguientes 

resultados:

Cuadro 2. Análisis de los Gastos de AOM en el SNT 
_____________por Rangos de Longitud_____________

Longitud del Tram o  
(km)

T ramos T roncales Costo Prom edio  
(M$/km de 2007)

Total SMC
< 1 0 0 T1A2, T1A6, T1A7, T2A1, T3A2, TE, TF, TIG, 

T2G, T3G, T1H y T2H
30,62 27,95

100 < y < 2 0 0 T1A1, T1A3, T1A4, T1A5, T1A8, T2A2, T3A1, 
T3A3, TC y TD

37,55 35,43

> 2 0 0 T1B, T2B, T3B, T4B y T5B 35,75 30,45

• En general se observa una relación directa entre los costos de AOM y la longitud de los 

tramos de gasoducto, particularmente notoria en los dos primeros rangos, cuya 

disminución en el rango final será analizada en detalle en el capítulo de sensibilidades a 

los costos. Adicionalmente se percibe que la inclusión del mantenimiento correctivo 

representa un incremento aproximado del 9,5% en el costo promedio de AOM por 

kilómetro de gasoducto.
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TABLA 2.1: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR KILOMETRO DE SISTEMA TRONCAL

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales |MCol$aflo/ km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1 Al 67.75 52,89 47,20 46,07 43,77 36,94 49,10

T1A2 55,97 52,68 44,10 44,33 43,77 36,94 46,30

T1A3 57,99 52,70 43,19 43,91 43,77 38,34 46,65

T1A4 22,39 21,13 17,13 17,80 20,46 14,78 18,95

T1A5 35,67 31,61 26,45 26,81 27,20 22,16 28,32

T1A6 18,89 18,32 16,83 14,64 14,59 12,31 15,93

T1A7 59,90 57,60 52,20 64,80 47,65 39,47 53,60

T1A8 84,2? 57,87 47,78 56,25 56,42 42,65 57,54

T2A1 35,40 32,96 25,94 42,30 33,50 25,22 32,55

T2A2 63,61 54,93 45,95 54,64 48,78 44,28 52,03

T3A1 30,77 25,89 22,40 32,58 25,22 25,33 27,03

T3A2 25,51 22,72 18,97 25,48 21,19 21,22 22,51

T3A3 41,25 28,46 24,83 33,22 28,04 30,66 31,08

T1B 43,06 45,70 43,03 47,97 44,94

T2B 43,63 52,72 67,66 54,87 54,72

T3B 40,10 36,29 46,53 53,44 44,09

T4B 17,64 13,34 11,29 13,13 13,85

T5B 24,36 20,00 18,58 21,71 21,16

TC 50,81 59,68 51,72 49,36 46,94 47,26 50,96

TD 9,76 10,70 15,00 14,26 16,16 17,26 13,86

TE 90,21 109,70 114,99 91,57 87,90 91,81 97,70

TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81

TIG 6,64 7,26 6,73 6,16 7,59 4,64 6,50

T2G 10,80 9,66 8,93 15,16 11,14

T3G 3,33 3,33

T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86

T2H 2,53 3,38 9,42 5,52 7,14 9,04 6,17

PROMEDIO GENERAL 34,14
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TABLA 2.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR KILOMETRO DE SISTEMA TRONCAL

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCol$año / km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T i Ai 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69

T1A2 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69

T1 A3 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69

T1A4 22,38 21,02 16,66 17,56 17,48 14,54 18,27

T1A5 33,57 31,52 24,99 26,35 26,22 21,81 27,41

T1A6 18,65 17,51 13,89 14,64 14,57 12,12 15,23

T1A7 59,78 56,14 44,51 46,92 46,70 38,85 48,82

T1A8 61,54 57,79 45,82 48,30 48,08 39,99 50,25

T2A1 35,38 32,96 25,92 31,94 27,03 23,74 29,49

T2A2 58,96 54,93 43,20 53,23 45,06 39,56 49,16

T3A1 29,06 25,89 21,61 29,04 24,15 24,11 25,64

T3A2 25,50 22,72 18,96 25,48 21,19 21,15 22,50

T3A3 31,87 28,39 23,70 31,85 26,48 26,44 28,12

T1B 37,74 39,01 32,99 42,28 38,00

T2B 36,02 41,65 55,48 51,25 46,10

T3B 36,33 31,76 37,34 45,07 37,63

T4B 14,78 11,39 9,18 11,93 11,82

T5B 20,60 17,82 16,22 20,18 18,71

TC 49,50 59,57 51,49 48,80 46,94 46,99 50,55

TD 9,68 10,70 14,94 13,86 15,39 16,41 13,50

TE 67,50 85,94 92,17 67,56 68,32 69,29 75,13

TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81

TIG 6,56 6,61 6,64 6,16 7,29 4,22 6,25

T2G 10,80 9,66 8,93 14,91 11,08

T3G 3,33 3,33

T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86

T2H 2,53 3,38 9,42 5,52 7,14 9,04 6,17

PROMEDIO GENERAL 31,18
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Figura 2.1: Costo Promedio del AOM Total por Km de Gasoducto
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3.2. COSTO ANUAL PROMEDIO DEL AOM POR VOLUMEN DE GAS TRANSPORTADO•
• La Tabla 3.1 presenta el costo anual promedio de AOM por volumen de gas transportado, 

en pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado a partir de la información reportada por los 

agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores incluyen los costos del mantenimiento 

correctivo. En estas circunstancias el costo promedio de AOM por millón de pie cúbico 

para el SNT es de M$0,59 (Ver Figura 3.1).

• La Tabla 3.2 presenta el costo anual promedio del AOM por volumen de gas transportado, 

en pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado a partir de la información reportada por los 

agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores excluyen los costos del 

mantenimiento correctivo. En estas circunstancias el costo promedio de AOM por millón 

de pie cúbico para el SNT es de M$0,56 (Ver Figura 3.2).

• El análisis de costos de AOM en redes Troncales por rangos de volumen promedio anual 

transportado durante el periodo 2002 a 2007, arroja los siguientes resultados:

Cuadro 3: Análisis de los Gastos de AOM en el SNT por
Volumen de Gas Transportado

Volum en de Gas 
Tran portad o 

(MPCD)

Tram os Troncales Costo Prom edio  
(MS/MPC de 2007)
Total SMC

< 1 0 T1A4, T1A5, T1A6, T1G, T2G, T3G, T1H y 
T2H

1,06 1,04

10 < y s 50 T1A7, T3A1, T3A2, T3A3, T4B, T5B, TC, TD 
y TE

0,60 0,55

50 < y < 100 T1A2, T1A3, T1A8, T2A1, T2A2 y TF 0,21 0,20
> 100 T1A1, T1B, T2B y T3B 0,17 0,15

Nota: Costos promedios en millones de pesos por millón de pié cúbico transportado: MSjiVMPCD = MS/MPC

• Se percibe una relación inversa entre el volumen de gas transportado a través de los 

gasoductos, respecto de los costos de AOM de dicha actividad, cuyos valores se reducen 

en proporción al incremento de la cantidad que gas que se transporte. Por otra parte se 

observa que la inclusión de las actividades de mantenimiento correctivo, representa un 

aumento del 5,3% respecto del costo promedio de AOM por millón de pie cúbico 

transportado.

20
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TABLA 3.1: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR VOLUMEN DE GAS TRANSPORTADO

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCol$ 1 MPC) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1A1 0,12 0,11 0,10 0,10 0,12 0,08 0,11

T1A2 0,08 0,09 0,09 0,10 0,18 0,12 0,11

T1A3 0,37 0,34 0,28 0,26 0,22 0,18 0,27

T1A4 1,45 1,13 0,88 0,84 0,89 0,54 0,96

T1A5 3,15 2,31 2,14 2,47 2,22 2,05 2,39

T1A6 0,29 0,25 0,24 0,21 0,21 0,27 0,24

T1A7 0,37 1,30 3,01 0,84 0,21 0,20 0,99

T1A8 0,64 0,39 0,30 0,29 0,23 0,14 0,33

T2A1 0,00 0,07 0,04 0,04 0,02 0,01 0,03

T2A2 0,00 0,92 0,59 0,37 0,19 0,13 0,37

T3A1 0,82 0,67 0,52 0,71 0,49 0,43 0,61

T3A2 0,12 0,10 0,08 0,10 0,07 0,07 0,09

T3A3 0,78 0,51 0,42 0,62 0,52 0,53 0,56

T1B 0,15 0,16 0,15 0,18 0,16

T2B 0,19 0,22 0,28 0,24 0,23

T3B 0,18 0,15 0,20 0,23 0,19

T4B 0,71 0,55 0,47 0,54 0,57

T5B 1,00 0,83 0,76 0,91 0,88

TC 1,56 1,49 1,10 0,90 0,67 0,56 1,05

TD 0,45 0,49 0,63 0,55 0,60 0,62 0,56

TE 0,13 0,15 0,14 0,11 0,09 0,08 0,12

TF 0,20 0,16 0,14 0,14 0,11 0,10 0,14

T1G 1,45 1,63 1,56 1,36 1,57 0,90 1,41

T2G 3,75 0,85 0,47 0,75 1,46

T3G 1.15 1,15

T1H 0,61 0,48 0,37 0,43 0,40 0,39 0,44

T2H 0,61 0,48 0,39 0,43 0,40 0,39 0,45

PROMEDIO GENERAL 0,59
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TABLA 3.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR VOLUMEN DE GAS TRANSPORTADO

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCol$ 1 MPC) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1A1 0,10 0,11 0,08 0,10 0,12 0,08 0,10

T1A2 0,08 0,09 0,08 0,10 0,18 0,12 0,11

T1A3 0,36 0,34 0,27 0,26 0,22 0,17 0,27

T1A4 1,45 1,12 0,86 0,83 0,76 0,53 0,93

T1A5 2,97 2,30 2,02 2,43 2,14 2,01 2,31

T1A6 0,28 0,24 0,19 0,21 0,21 0,26 0,23

T1A7 0,37 1,27 2,56 0,61 0,21 0,19 0,87

T1A8 0,47 0,39 0,29 0,25 0,19 0.13 0,29

T2A1 0,00 0,07 0,04 0,03 0,02 0,01 0,03

T2A2 0,00 0,92 0,55 0,36 0,18 0,12 0,35

T3A1 0,77 0,67 0,51 0,64 0,46 0,41 0,58

T3A2 0,12 0,10 0,08 0,10 0,07 0,07 0.09

T3A3 0,60 0,51 0,40 0,59 0,49 0,46 0,51

T1B 0,13 0,14 0,11 0,16 0,13

T2B 0,16 0,17 0,23 0,22 0,20

T3B 0,16 0,13 0,16 0,19 0,16

T4B 0,60 0,47 0,38 0,49 0,49

T5B 0,84 0,74 0,67 0,85 0,77

TC 1,52 1,49 1,09 0,89 0,67 0,56 1,04

TD 0,45 0,49 0,63 0,53 0,57 0,59 0,54

TE 0,10 0,12 0,11 0,08 0,07 0,06 0,09

TF 0,20 0,16 0,14 0,14 0,11 0,10 0,14

TIG 1,43 1,49 1,54 1,36 1,51 0,82 1,36

T2G 3,75 0,85 0,47 0,74 1,45

T3G 1,15 1,15

T1H 0,61 0,48 0,37 0,43 0,40 0,39 0,44

T2H 0,61 0,48 0,39 0,43 0,40 0,39 0,45

PROMEDIO GENERAL 0,56
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Figura 3.1: Costo Promedio del AOM Total por MPC Transportado
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Figura 3.2: Costo Promedio del AOM SMC por MPC Transportado
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3.3. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO -  PULGADA DE GASODUCTO•
• La Tabla 4.1 presenta el costo anual promedio del AOM por kilómetro-pulgada de

gasoducto, en pesos de Diciembre 31 de 2007, determinado a partir de la información

reportada por los agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores incluyen los costos 

de mantenimiento correctivo. De tal manera se obtiene un costo promedio de AOM por 

kilómetro-pulgada para el SNT de M$2,94 (Ver Figura 4.1).

• La Tabla 4.2 presenta el costo anual promedio del AOM por kilómetro-pulgada de

gasoducto, en pesos de Diciembre 31 de 2007, determinado a partir de la información

reportada por los agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores excluyen los costos 

de mantenimiento correctivo. De tal manera se obtiene un costo promedio de AOM por 

kilómetro-pulgada para el SNT de M$2,71 (Ver Figura 4.2).

• El análisis por rangos de longitudes de los gastos de AOM por kilómetro-pulgada de redes 

Troncales, arroja los siguientes resultados:

Cuadro 4. Análisis de los Gastos de AOM en el SNT 
_____________por Rangos de Longitud

Longitud del Tram o  
(km)

Tram os Troncales Costo Prom edio  
(M$/km -pulg. de 2007)

Total SMC
< 100 T1A2, T1A6, T1A7, T2A1, T3A2, TE, TF, TIG, 

T2G, T3G, T1H y T2H
2,74 2,56

100 < y £ 200 T1A1, T1A3, T1A4, T1A5, T1A8, T2A2, T3A1, 
T3A3, TC y TD

2,92 2,76

> 2 0 0 T1B, T2B, T3B, T4B y T5B 3,47 2,98

• Se observa que la inclusión de las actividades de mantenimiento correctivo representa un 

incremento aproximado del 8,5% respecto del costo promedio de AOM por kilómetro- 

pulgada del Sistema Nacional de Transporte.
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TABLA 4.1: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR KM - PULGADA DE SISTEMA TRONCAL

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCol$,fl0 / km-pulgada) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1A1 3,39 2,64 2,36 2,30 2,19 1,85 2,46

T1A2 2,80 2,63 2,20 2,22 2,19 1,85 2,31

T1A3 2,90 2,63 2,16 2,20 2,19 1,92 2,33

T1A4 3,73 3,52 2,86 2,97 3,41 2,46 3,16

T1A5 2,97 2,63 2,20 2,23 2,27 1,85 2,36

T1A6 3,78 3,66 3,37 2,93 2,92 2,46 3,19

T1A7 4,67 4,49 4,07 5,05 3,72 3,08 4,18

T1A8 3,83 2,63 2,17 2,56 2,56 1,94 2,62

T2A1 1,77 1,65 1,30 2,11 1,68 1,26 1,63

T2A2 3,18 2,75 2,30 2,73 2,44 2,21 2,60

T3A1 2,81 2,37 2,05 2,98 2,31 2,31 2,47

T3A2 4,25 3,79 3,16 4,25 3,53 3,54 3,75

T3A3 6,87 4,74 4,14 5,54 4,67 5,11 5,18

T1B 2,87 3,05 2,87 3,20 3,00

T2B 2,73 3,30 4,23 3,43 3,42

T3B 4,01 3,63 4,65 5,34 4,41

T4B 2,94 2,22 1,88 2,19 2,31

T5B 4,87 4,00 3,72 4,34 4,23

TC 4,13 4,85 4,21 4,01 3,82 3,84 4,14

TD 1,32 1,45 2,03 1,93 2,19 2,34 1,88

TE 5,64 6,86 7,19 5,72 5,49 5,74 6,11

TF 2,54 1,89 2,23 2,57 2,58 2,54 2,39

T1G 0,83 0,91 0,84 0,77 0,95 0,58 0,81

T2G 2,30 2,05 1,90 3,23 2,37

T3G 1,11 - 1 4 - 1
1 , 1 1

T1H 3,99 3,51 2,95 3,67 4,50 5,23 3,98

T2H 0,42 0,56 1,57 0,92 1,19 1,51 1,03

PROMEDIO GENERAL 2,94
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TABLA 4.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR KM - PULGADA DE SISTEMA TRONCAL

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCol$afl0 1 km-pulgada) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1A1 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28

T1A2 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28

T1A3 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28

T1A4 3,73 3,50 2,78 2,93 2,91 2,42 3,05

T1A5 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28

T1A6 3,73 3,50 2,78 2,93 2,91 2,42 3,05

T1A7 4,66 4,38 3,47 3,66 3,64 3,03 3,81

T1A8 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28

T2A1 1,77 1,65 1,30 1,60 1,35 1,19 1,47

T2A2 2,95 2,75 2,16 2,66 2,25 1,98 2,46

T3A1 2,66 2,37 1,97 2,65 2,21 2,20 2,34

T3A2 4,25 3,79 3,16 4,25 3,53 3,53 3,75

T3A3 5,31 4,73 3,95 5,31 4,41 4,41 4,69

T1B 2,52 2,60 2,20 2,82 2,53

T2B 2,25 2,60 3,47 3,20 2,88

T3B 3,63 3,18 3,73 4,51 3,76

T4B 2,46 1,90 1,53 1,99 1,97

T5B 4,12 3,56 3,24 4,04 3,74

TC 4,02 4,84 4,19 3,97 3,82 3,82 4,11

TD 1,31 1,45 2,03 1,88 2,09 2,23 1,83

TE 4,22 5,37 5,76 4,22 4,27 4,33 4,70

TF 2,54 1,89 2,23 2,57 2,58 2,54 2,39

T1G 0,82 0,83 0,83 0,77 0,91 0,53 0,78

T2G 2,30 2,05 1,90 3,17 2,36

T3G 1,11 1,11

T1H 3,99 3,51 2,95 3,67 4,50 5,23 3,98

T2H 0,42 0,56 1,57 0,92 1,19 1,51 1,03

PROMEDIO GENERAL 2,71
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3.4. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO AGRUPADO POR AÑOS DE 

ANTIGÜEDAD DEL GASODUCTO

• La Tabla 5.1 presenta el costo anual promedio de AOM por kilómetro agrupado por 

rangos de antigüedad de los sistemas de transporte, en pesos de Diciembre 31 de 2007, 

calculado a partir de la información reportada por los agentes para el periodo 2002 a 

2007, cuyos valores incluyen los costos del mantenimiento correctivo (Ver Figura 5.1),

• La Tabla 5.2 presenta el costo anual promedio del AOM por kilómetro agrupado por 

rangos de antigüedad de los sistemas de transporte, en pesos de Diciembre 31 de 2007, 

calculado a partir de la información reportada por los agentes para el periodo 2002 a 

2007, cuyos valores excluyen los costos del mantenimiento correctivo (Ver Figura 5.2).

• El análisis de los gastos AOM por kilómetro-año de antigüedad para el SNT, arroja los 

siguientes resultados:

Cuadro 5. Análisis de los Gastos de AOM por antigüedad para el SNT
Rango de T ramos Costo Promedio / km - año de

Antigüedad (año) antigüedad M$ de 2007)
Total SMC

< 10 T1A1, T1A2, T1A3, T1A4, T1A5, 
T1A6, T1A7, T1A8, T2A1, T2A2, TC, 

TD, TF, T2G, T3G, T1H y T2H

32,83 31,29

10 < y <20 T3A1, T3A2 y T3A3 21,78 20,63
20 < v ^ 40 T1B, T2B y T3B 44,51 40,58

>40 T4B yT5B 17,50 15,26
Nota: Exluyendo la Troncal 16' de Transocuaeníe (TE) poratipica.

• No se detecta una relación directa entre la antigüedad y los costos de AOM por kilómetro 

de longitud, pues se aprecian costos altos tanto para tramos de gasoductos recientes 

como para sistemas de mayor antigüedad, los cuales probablemente puedan explicarse 

mediante el análisis estadístico realizado en el capítulo de sensibilidades a! costo, donde 

se involucra el impacto de las diferentes variables actuando de manera simultánea.
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TABLA 5.1: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR KM AGRUPADO POR AÑOS DE ANTIGÜEDAD DEL SISTEMA

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCol$año 1 km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1A1 67,75 52,89 47,20 46,07 43,77 36,94 49,10

T1A2 55,97 52,68 44,10 44,33 43,77 36,94 46,30

T1A3 57,99 52,70 43,19 43,91 43,77 38,34 46,65

T1A4 22,39 21,13 17,13 17,80 20,46 14,78 18,95

T1A5 35,67 31,61 26,45 26,81 27,20 22,16 28,32

T1A6 18,89 18,32 16,83 14,64 14,59 12,31 15,93

T1A7 59,90 57,60 52,20 64,80 47,65 39,47 53,60

T1A8 84,27 57,87 47,78 56,25 56,42 42,65 57,54

T2A1 35,40 32,96 25,94 42,30 33,50 25,22 32,55

T2A2 63,61 54,93 45,95 54,64 48,78 44,28 52,03

T3A1 30,77 25,89 22,40 32,58 25,22 25,33 27,03

T3A2 25,51 22,72 18,97 25,48 21,19 21,22 22,51

T3A3 41,25 28,46 24,83 33,22 28,04 30,66 31,08

T1B 43,06 45,70 43,03 47,97 44,94

T2B 43,63 52,72 67,66 54,87 54,72

T3B 40,10 36,29 46,53 53,44 44,09

T4B 17,64 13,34 11,29 13,13 13,85

T5B 24,36 20,00 18,58 21,71 21,16

TC 50,81 59,68 51,72 49,36 46,94 47,26 50,96

TD 9,76 10,70 15,00 14,26 16,16 17,26 13,86

TE 90,21 109,70 114,99 91,57 87,90 91,81 97,70

TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81

T1G 6,64 7,26 6,73 6,16 7,59 4,64 6,50

T2G 10,80 9,66 8,93 15,16 11,14

T3G 3,33 3,33

T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86

T2H 2,53 3,38 9,42 5,52 7,14 9,04 6,17

PRO M EDIO  GENERAL 34,14

29



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

TABLA 5.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR KM AGRUPADO POR AÑOS DE ANTIGÜEDAD DEL SISTEMA

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Troncales (MCoI$sa0 1 km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

T1A1 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69

T1A2 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69

T1A3 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69

T1A4 22,38 21,02 16,66 17,56 17,48 14,54 18,27

T1A5 33,57 31,52 24,99 26,35 26,22 21,81 27,41

T1A6 18,65 17,51 13,89 14,64 14,57 12,12 15,23

T1A7 59,78 56,14 44,51 46,92 46,70 38,85 48,82

T1A8 61,54 57,79 45,82 48,30 48,08 39,99 50,25

T2A1 35,38 32,96 25,92 31,94 27,03 23,74 29,49

T2A2 58,96 54,93 43,20 53,23 45,06 39,56 49,16

T3A1 29,06 25,89 21,61 29,04 24,15 24,11 25,64

T3A2 25,50 22,72 18,96 25,48 21,19 21,15 22,50

T3A3 31,87 28,39 23,70 31,85 26,48 26,44 28,12

T1B 37,74 39,01 32,99 42,28 38,00

T2B 36,02 41,65 55,48 51,25 46,10

T3B 36,33 31,76 37,34 45,07 37,63

T4B 14,78 11,39 9,18 11,93 11,82

T5B 20,60 17,82 16,22 20,18 18,71

TC 49,50 59,57 51,49 48,80 46,94 46,99 50,55

TD 9,68 10,70 14,94 13,86 15,39 16,41 13,50

TE 67,50 85,94 92,17 67,56 68,32 69,29 75,13

TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81

T1G 6,56 6,61 6,64 6,16 7,29 4,22 6,25

T2G 10,80 9,66 8,93 14,91 11,08

T3G 3,33 3,33

T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86

T2H 2,53 3,38 9,42 5,52 7,14 9,04 6,17

P R O M E D IO  G E N E R A L  31,18
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3.5. CARACTERIZACIÓN DE LAS ESTACIONES DE COMPRESIÓN (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE 

TRANSPORTE {SNT)

La Tabla 6.1 contiene la información correspondiente a las estaciones de compresión reportadas por los agentes a través de los 

Formularios para Caracterización de las Estaciones de Compresión (EC) Asociadas al Sistema Nacional de Transporte (SNT), los 

cuales se presentan en el Anexo 2.4,

De acuerdo con la información aportada por los agentes, el costo anual promedio de AOM de una estación compresora, 

expresado en pesos de Diciembre 31 de 2007, asciende a M$98 por MPCD de gas comprimido.

TABLA 6.1: CARACTERIZACIÓN DE LAS ESTACIONES DE COMPRESIÓN (EC ) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL {SNT)
CON BASE EN LA INFORMACIÓN APORTADA POR LOS AGENTES

TPiglna | 1 | de | 1 | EC.v4 \

E
m

p
re

sa

S
ig

la S is tem a
N om bre  de la E s ta c ió n  

C o m p re s o ra

Z Oo V

m
s £

5  o
i l ln  í  9. 
□  -  £  

a *■

V o lu m e n  P ro m e d io  C o m p r im id o
T o ta l G a s to s  de A O M  de la E s ta c ió n  

C o m p re s o ra

2.002 2 .003 2 .004 2.005 2.006 2 .007 2.002 2.003 2 .004 2 .005 2 .006 2 .007

(bhp) (MPCD) ^ (MPCD) (Millones de Pesos)

A. 
TG

I

EA1 1. Centro Oriente Estación Coitiorasora Vasconia 3 33 5 121 3 14 22 50 70 78 1.631 | 1286 1.213 1.611 1 917 1.657
Total Sistema 1 3 14 22 60 70 7B 1.631 1.286 1,213 1.811 1.917 1.657

EA2 2. Cuslana - ApJay Bogotá Estación Compresora Apiav 1 650 1 17 735 • 1.116 1 127 1.252 1.163 1,194
Total Sistema 2 j ...

33 7 i i “ “
0 17 735 1.116 1.127 1.262 1.183 1.194

EA3.1
3. Ballena -  Barranca bermeja

Estación Compresora Hato Nuevo 6.675 I 199 135 95 13S 103 2.382 | 1,878 1 771 2 449 2.799 2.419
EA3.Z Estación Compresora Norean 10.005 | 196 138 141 140 116 119 129 2.296 1.812 1 708 2-385 2.700 2 333

Total Sistema 3 273 236 223 227 267 232 4.680 3.690 3.4S0 4.834 6.499 4.752
TOTAL GENERAL TGI 276 250 24S 277 327 327 7 046 6.092 5.820 7.697 8.679 7.603

B. P
R

O
W

G
A

S

EB1 1. Ballena - La Maml Estación Compresora Palomino 15 100 I 477 138 1 36 67 169 73 65 1 1 071 1 358 1 121 855
Total Sistema 1 13S 36 67 IBS 78 05 1.071 1.366 1.121 666

EB3 3. Barranqullla - Cartagena Estación Compresora Caracoli 7 000 | 167 0 4 14 5 0
-  ™

553 646 802 433
: Total Slstanu 3 0 | 0 4 14 6 0 553 646 802 433

EB4 4. Cartagena - Slncelejo Estación Compresora Cartagena 4 400 I 44 5 | 7 18 27 5 1 616 668 732 697
Total Sistema 4 6 1 7 16 27 6 1 616 688 732 697

EBfi fi. Cartagena - Slncelejo Estación Compresora Sahagün 4 400 I 33 13 16 19 19 16 17 t 908 982 __7263 1 201
Total Sistema 5 13 | 16 19 19 1B 17 t 908 982 1.263 1.201

TOTAL GENERAL PROMIGAS 157 63 106 228 103 63 3.147 3.664 3.919 3.186

TOTAL GENERAL EC CARACTERIZADAS | 433 30S 361 606 431 410 7.046 | 6.092 8.967 11,361 12.498 10.788

Nota: No se reponó estación cotnpfesora para el Sistema 2 de P re m ió o s  Tramo La M a m l - B a rra n Q u i/lé .
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La Tabla 6.2 presenta el costo anual promedio del AOM total por volumen de gas 

comprimido en cada estación, es decir, incluyendo mantenimientos correctivos, expresado en 

pesos constantes de Diciembre 31 de 2007 (Ver Figura 6.1).

Se observa una marcada diferencia en los costos AOM de las estaciones con volúmenes 

diarios de compresión bajos e intermedios (promedio inferior a 50 MPCD de gas 

comprimido), respecto de las estaciones con altos volúmenes diarios de compresión 

(promedio entre 90 y 130 MPCD). El primer grupo (pequeños y medianos volúmenes de 

compresión) arroja un costo promedio de AOM de M$145 por MPCD de gas comprimido, en 

tanto que para la segunda categoría (volúmenes mayores a 50 MPCD), se obtiene un costo 

promedio de AOM de M$19 por MPCD comprimido.

Cuadro 6.1 : Análisis de los Gastos de AOM por MPCD Comprimido
Volumen Promedio 
Anual Comprimido 

(MPCD)

Estaciones
Compresoras

Volumen Promedio 
Comprimido (MPCD) 

Años 2002 -  2007

Costo Promedio por 
MPCD Comprimido 

(M$ano de 2007)
< 10 EA2 y EB3 6,1 103,12

10 < V < 50 EA1, EB4 y EB5 22,1 173,51
>50 EA3.1, EA3.2 y EB1 111,1 19,17

Todas las estaciones presentan unos índices de utilización efectiva inferior al 50% de su 

capacidad nominal instalada (31,7% para las pequeñas y medianas y 47,2% para las 

grandes). Destacan en particular las estaciones compresoras de Palomino, que reporta el 

menor costo anual promedio de AOM por MPCD comprimido ^$ 1 4 ,1 ), a una tasa de 

utilización de solo el 19,3% de su capacidad instalada, y la estación de Caracoli, que con 

una capacidad importante (167 MPCD), comprimió un promedio de 3.7 MPCD (el más bajo y 

solo 2,2% de la capacidad nominal) a un costo de M$135 por millón de pie cúbico día.

La Tabla 6.3 presenta el costo anual promedio del AOM total, expresado en pesos 

constantes de Diciembre 31 de 2007, con respecto a la capacidad nominal instalada de cada 

estación compresora (Ver Figura 6.2).

Cuadro 6.2: Análisis de los Gastos de AOM con respecto a la Capacidad Nominal
Instalada de las Estaciones

Capacidad Nominal 
Promedio 

(MPCD)

Estaciones
Compresoras

Capacidad Nominal 
Promedio 
(MPCD)

Costo Promedio por 
MPCD Instalada 
(M$aft0 de 2007)

á 100 EA2, EB4 y EB5 31,3 41,19
100 < y £ 200 EA1, EA3.1, EA3.2 y EB3 170,8 11,32

> 2 0 0 EB1 477,0 5,06
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TABLA 6.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR VOLUMEN DE GAS COMPRIMIDO

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Estaciones (MCol$ano 1 MPCDComprimWo) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

EA1 773,7 113,6 64,2 35,6 29,2 21,4 173,0
EA2 71,1 71,1

EA3.1 23,5 24,5 24,9 24,6 21,8 23,6 23,8
EA3.2 22,1 15,9 14,3 22,9 24,3 18,4 19,6

EB1 18,6 9,0 15,4 13,3 14,1

EB3 181,0 52,6 171,7 135,1
EB4 43,7 28,0 166,4 880,3 279,6
EB5 56,8 58,3 86,2 70,6 68,0

PROMEDIO GENERAL 98,0

Figura 6.1: Costo Promedio del AOM Total por MPCD Comprimido
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TABLA 6.3: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR CAPACIDAD NOMINAL INSTALADA

AÑO 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Promedio

Estaciones (MCol$año 1 MPCD|nst]|,da) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

EA1 17,9 13,2 11,7 14,9 17,0 13,9 14,8
EA2 71,0 71,0

EA3.1 15,9 11,7 10,4 13,7 15,0 12,3 13,2
EA3.2 15,6 11,5 10,2 13,6 14,8 12,0 12,9

EB1 2,6 3,2 2,5 1,8 2,5
EB3 3,9 4,3 5,1 4,4

EB4 16,4 16,9 17,8 16,0 16,8
EB5 32,1 33,2 41,0 36,8 35,8

PROMEDIO GENERAL 21,4

Figura 6.2: Costo Promedio del AOM Total por Capacidad Nominal Instalda
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3.6. ANÁLISIS DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LA CREG PARA EL AÑO 
2007 CON RESPECTO AL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS 
AGENTES PARA EL PERIODO 2004 A 2007

La Tabla 7 presenta el gasto de AOM reconocido por la CREG para la vigencia del año 2007 

para cada uno de los sistemas de transporte caracterizados por la consultoría, expresado en 

miles de pesos de Diciembre 31 del año base establecido en la respectiva Resolución para 

aprobación de tarifas. La Tabla 8 y la Figura 7 establecen una relación comparativa entre el 

monto reconocido por el Regulador par el año 2007 y el promedio anual del gasto de AOM 

total reportado por los agentes por sistema de transporte caracterizado para el periodo 2004 

a 2007. Todos los valores comparados se ajustaron de acuerdo con la variación anual del 

IRC reportada por el DANE, para expresarlos en pesos de Diciembre 31 de 2007.

TABLA 7: GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL AÑO 2007

E
2 Empresa Sistemas / Tramos

AOM 
Reconocido 

para 2007
Aprobación

CREG
Año Base

(miles de pesos 
del ario base) (Resolución) (Die. 31)

A TGI Barranca - Sebastopol 1.351.119 125/03 2002
Sebastopol - Vasconia 391.716 125/03 2002
Vasconia - Mariquita 6 192.608 125/03 2002
Mariquita - Gualanday 591.226 125/03 2002
Gualanday - Neiva 1.073.193 125/03 2002
Montafiuelo - Gualanday 111.813 125/03 2002
Cusiana - El Porvenir 1.367.718 076/02 2001
El Porvenir - La Belleza 2.608 496 125/03 2002
Cusiana - Apiay 2.721.953 125/03 2002
Apiay - Usme 1.721.996 125/03 2002
Apiay - Villavo - Ocoa 379.232 125/03 2002
Vasconia - La Belleza 1 806.536 125/03 2002
La Belleza - Cogua 3.333.369 125/03 2002
TOTAL 23.651.024

B Promigas Ballena - La Mami 8.729.591 070/03 2000
La Mami - Barranquilla 10.137.962 070/03 2000
Barranquilla - Cartagena 7.432.526 070/03 2000
Cartagena - Sinceleio 1.870.860 070/03 2000
Slncelejo - Jobo 1.068.301 070/03 2000
TOTAL 29.239.240

C Transmetano 4.034.150 015/01 2000
D Transoriente 2.074,628 016/01 2000
E Transoccidente 500.752 035/04 2001
F Transcogas 2.663.855 017/01 2000
G Progasur 296.147 014/01 2000
H Transgastol 831.783 077/02 2001

F u e r X t v

1 G áíto* de AOM Reconocido: Resoluciones CRé G de aprobatíón de tarifas, expresados en pesos de Diciembre 31 del Año Sase.
3 Can excepción de la Troncal Montañuelo-Guaianday y los G ascdurios Aislado*, los Gastos de AOM reconocidos en el Anexo 7 de la RES

CREG Q12&03 para Gasoductos Pnncipates excluyen la tarifa  por Estam p illa , equivalente al 10% del valor total
3 Descontado el gasto de AOM asociados a las e s t a c io n e s  c o m p r e s o r a s  de U a s c o n la  y B a r r a n c a  d e l sistema de transporte de TQJ.así: a l Se 

naconoQÓ e l  90.5% d a  los valores solicitados (Radicado CREG 1209-03): b) La proporción aplicable a  \ramos troncales se estimó en 59.6% dól tota) 
aprobado, c) Acorde con le Tabla 21 del Documento CREG Q 1 4 -Q 3 . el gaslo asociado a la e s la o ó n  Vasconla so asignó al tramo Vascortía - La 
Beüeia y el gasto asedado a la estación B a r r a n c a  se disiribuyó propcrcianalmente entre los tramos Barranca - Sebastopol y Sebastopol - 
Vasconia, ponderado con respecto a la longitud de los mismos.

4  Cálculos, de DIVISA I n g e n ie r o s  A s o c ia d o s  L rd a .
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TA B LA  8; RELACIO N DEL GASTO DE AOM  RECONOCIDO PARA EL AÑO 2007 CON RESPECTO A L 
GASTO DE AOM  TO TAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2004 A  2007

£
E m presa S is te m as  1 T ram os

AO M  
R e co n o c id o  
(A ñ o  2007)

AOM
R e p o rta d o
(P ro m e d io
2004-2007)

AOM 
R e co n o c id o  

vs . AO M  
R e p o rta d o

(M $/año) (M S/eño)
(%>Millones de Pesos de Dio 31 de 2007

A TGI Barranca - Sebastopol 1.880 4.810 39,1%
Sebastopol - Vasconia 545 2.537 21,5%
Vasconia - M anq jrta 8 618 5.205 165,6%
M ariquita - Gualanday 823 2.296 35,8%
Gualanday - Neiva 1.494 3.917 38,1%

M ontañuelo - Gualanday 156 528 29,5%
Cusiana - El Porvenir 2 049 1.016 201,7%
El Porvenir - La Belleza 3 630 9.102 39,9%
Cusiana - Apiay 3.786 3.931 96.4%

A piav - Usme 2.396 790 303,2%
A piay - V illavo - Ocoa 528 3.501 14,8%

Vasconia - La Belleza 2 514 4.746 53,0%
La Belleza - Cogua 4.639 5.870 79,0%

TO TAL 33.060 48.310 68,4%

B P ro m lg a s Ballena La Mami 14.223 18.065 78,7%
La Mami Barranquilla 16.517 25.555 64,6%

Barranquilla Cartagena 12,109 1 68 8 6 71.7%

C artagena Sincetejo 3.048 5.955 51,2%

Slncelejo Jobo 1,741 7 152 24,3%

TO TAL 47.638 73.613 64,7%

C T ra n sm e ta no 6.573 7.303 90,0%

D T ra n so rie n te 3.380 2.387 141,6%

E T ra n s o c c ld e n te 750 1.080 69,5%

F T ra n scog a s 4.340 2.950 147,1%

G P ro g a su r 482 466 103,6%

H T ra n s g a s to l 1.246 621 200,5%
Fuanlfls:

1 AOM Reconocido: Resoluciones CREG  de aprobación de tañías, ajustadas con tespedo a la variación anual del 
para traerlos a Pesos de Dicwmbre 31 de 21X17

2 AOM R e p o r ta d o : Intormacióri apodada pw tos Agentes sobre Gastos de AOM causados durante el período 2004 
la v a n a d ó n  a n u a l de l i  PC

3 Cálculos de DiVtSA Ingen ia ros A soc iados  Lftta

IRC desde el AAo Base indicado, 

a 2007. ajustados cor respecto a

F IG U R A  7: R E LA C IÓ N  D E L  G A S T O  DE AOM R E C O N O C ID O  PO R LA  C R E G  P A R A  E L AÑ O  

2007 C O N  R E S P E C T O  AL P R O M E D IO  A N U A L D E L G A S TO  DE A O M  T O T A L  

R E P O R T A D O  PO R LO S  A G E N T E S  PARA EL P E R IO D O  2004 A 2007
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3.7. ANÁLISIS DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA 
EL PERIODO 2004 A 2007 CON RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSIÓN BASE 
RECONOCIDA A DIC. 31 DE 2007

La Tabla 9 y la Figura 8 analizan el promedio anual del gasto de AOM reportado por los 

agentes para el periodo 2002 a 2007. con respecto al monto de la inversión base reconocida 

para cada sistema de transporte en la respectiva Resolución de aprobación de tarifas. Dicha 

inversión incluye la existente a Diciembre 31 del año base, así como el programa de nuevas 

inversiones desde esa fecha hasta finales de 2007. Las cifras consideradas son las 

reconocidas por la CREG para efectos regulatohos y no implican el costo de reposición a 

nuevo de los sistemas de transporte.

En concordancia con la establecido sobre el particular por la Res. CREG 01/2000, todos los 

valores comparados fueron ajustados de acuerdo con la variación anual del IPP reportado 

por el Bureau of Labor Statistics', para expresarlos en dólares de Diciembre 31 de 2007, y 

luego convertidos a pesos colombianos de la misma fecha a la TRM publicada por el Banco 

de la República2.

El promedio anual del gasto de AOM total reportado por ios Agentes para el periodo objeto 

de análisis, representa el 7,6% ponderado de la inversión base reconocida para fines 

regulatorios para las redes de transporte caracterizadas por la consultoría.

1 Capital Equipment, Seasonally Adjusted, Series WPSSOP3200; http://www.bls gov
2 http://www.banrep.qov.co/series-esiadisticas/see ts cam.htm#tasa

http://www.bls
http://www.banrep.qov.co/series-esiadisticas/see
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TABLA 9: RELACIÓN DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 
2004 A 2007 RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSIÓN BASE RECONOCIDA

Ite
m Em presa S istem as / Tram os

C osto  de 
Invers ión  

(D ie. 31 de 
2007)

AOM
Reportado
(P rom edio
2004-2007)

AOM
Reportado vs. 

Inversión

(M í) (M í/año )
(%)

Millones de Pesos de [>c. 31 de 2007

A TGI Barranca - Sebastopol 71,405 4.810 6,7%
Sebastopol - Vasconia 46.139 2.537 5,5%
Vasconia - Mariquita 100,255 5.205 5,2%
Mariquita - Gualanday 39 385 2,298 5,8%
Gualanday - Neiva 43.808 3 917 8.9%
Montañuelo - Gualanday 7 521 528 7.0%
Cusiana - El Porvenir 32.791 1 016 3,1%
El Porvenir - La Belleza 153.962 9.102 5,9%
Cusiana - Apiay 69 489 3 931 5,7%

Apiay - Usme 26.811 790 2,9%
Apiay - Villavo - Ocoa 11.134 3.561 32,0%

TOTAL 602.701 37.694 6,3%

B Prom igas Ballena La Mami 196.811 1S.{Í65 9,2%

La Mami Barranquilla 312.525 25.555 8,2%
Barranquilla Cartagena 101.914 16,686 16,6%
Cartagena Sincelejo 94 131 5.955 6,3%
Smcelejo Jobo 61.720 7 152 11,6%

TOTAL 767.101 76.910 10,0%

C Transm etano 144.720 7.303 5,0%

D Transorien te 50.174 2.387 4,8%
E Transoccidente 5.959 1.080 18,1%

F Transcogas 104.923 2.950 2,8%

G P rogasur 10.219 466 4,6%

H Transgasto l 8.317 621 7,6%

1 Costo de inversión: Valoi Toifli de la Inversión Ex/sienle más las Wwbvsj f-econocidas en les Resoluciones C/?£G de apfobaaónda
lanías como Inversión Bese para efectos regulatorios. expresado en USOÍ de Die 31 de 2000 iPROMfGAS, TRANSMETANO TRAN$ORíENTE, 
TRANSCOGAS Y PROGASUR'), USOS de Die. 31 de 2001 (Tramo Troncal Cusiana-EI Porvenir de TGI), y Die- 31 de 2002 (demás tramos de 7G/ 
y TRAn SOCODENTE): llevado a dólares de Dio 31 de 2007 acorde con la variación del fPP do USA para "C^prís/ EQuipmenT (Sede 
WPSSOP3Í00) del Burftwj of L **o r Sfatícs. según lo esiabfeddo p.n la Rpa CREGOt/gQOQ- y convertido a pesos colombianos a la rRJM 
reportada por el Banca rt« (a RepúbHca e Die. 31 de 2007 ÍCol$2 Olá.TOfUSDS).

2 AüM Reportado: Informsdím aportada por los Agentes sobre Gastos de AOM causados durante el periodo 2004 a 200?. ajustados oon respecto a 
la variación anual tíeíiPC

3 Cálculos de DIVISA lng*nl*res Asedados Lrda.

F IG U R A fl: PROM EDIO  ANUAL DEL GASTO  DE AOM TO TAL REPO RTADO  POR LO S 
AG ENTES PARA EL PERIODO 2GQ4 A2007 EXPRESADO CO M O  PO R C EN TAJE DE LA 

INVERSIÓN BASE R E C O N O C ID A A D IC IEM BR E 31 DE 2007

18,1%
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EMPRESAS TRANSPO RTADO RAS
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4. GASTO ANUAL DE AOM DEL SISTEMA MODELO DE REFERENCIA

La consultoría estructuró un sistema modelo de referencia3 con base en la experiencia 

específica del grupo de trabajo, la cual fundamentalmente consiste en la administración y 

gerencia durante más de un lustro, de uno de los sistemas de transporte existentes en el 

país. Lo anterior significa que se partió del conocimiento exacto de uno de ellos para 

establecer, acorde con buenas prácticas de ingeniería, un modelo de sistema de transporte 

que sirva como herramienta válida para contrastar los resultados de la aplicación del sistema 

DEA, con respecto al comportamiento de un conjunto de empresas, que podrían o no estar 

en la frontera de eficiencia. Este comportamiento puede obtenerse mediante la aplicación de 

herramientas estadísticas que permítan inferir al universo lo encontrado en una muestra, lo 

cual significa que el modelamiento de un sistema de transporte tipo no pretende ser usado 

para estimar o construir fronteras de eficiencia, sino simplemente ofrecerle al Regulador un 

mecanismo para establecer parámetros de comparación.

Acorde con lo anterior, se adoptó como modelo para la determinación de costos un sistema 

de transporte tipo con características medias de 400 kilómetros de longitud, 8 pulgadas de 

diámetro y un volumen medio de gas transportado de 15 MPCD.

Las Tablas 10 presentan la relación de gastos anuales de AOM estimada para el sistema 

modelo de referencia, a partir de los costos unitarios establecidos en el estudio citado, 

agrupados por proceso principal de actividad y expresados en pesos de Diciembre 31 de 

2007.

Para dicho sistema de transporte, excluyendo cualquier tipo de mantenimiento correctivo, el 

valor anual estimado del AOM asciende a M$11.512, considerando que disponga de una 

estación compresora y sistema SCADA de telemetría, para un costo medio equivalente de 

M$28,78 por kilómetro de gasoducto y M$2,13 por MPCD de gas transportado. Si se excluye 

la estación compresora, cuyo costo anual de AOM se estima en la suma de M$1.294, el 

costo medio equivalente se reduce a la suma de M$25,54 por kilómetro de gasoducto y 

M$1,89 por MPCD transportado.

"Gastos de Administración, Operación y Mantenimiento -  AOM en la Actividad de Transporte de Gas Natural - 
Informe Final", Sección 3: ‘Determinación de Cosíos Típicos de las Actividades de AOM en un Sistema de Transporte de Gas 
Natural, página 22; Divisa Ingenieros Asociados Ltda.; Septiembre de 2003.
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T a b la s  10: C o s to s  T o ta le s  A n u a le s  de l S is te m a  M o d e lo  de R e fe re n c ia  (En P esos de  D ic ie m b re  31 d e  2007)

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
Actividades 10.1 : Con Telsmetria l Con Compraaiún

(S/ano) ( i ) <%)
1 120 661.240 120.661.240 1,06%

2.1 794.068.651
2,2 1.860.144.840
2.3 697.792.702 3.362.005.993 29,127.
3.1 45.178.866
3.2 58.824.307
3 3 631.506.764
3 4 121.133 098
3 5 237.756.270
3.6 686 043 175
3.7 378.301.970
3.8 726.624.109
3,9 234.108.206 3.119.476.764 27,107.
4 0 252 605.255
4 1 392 321.822

4.2 1 1 260.554.044
4.2 2 886 120.250
4.2.3 1 077.217.157
4.2.4 165.391.369
4.2.5 608.423.017
4.2.6 90.146 069
4.2,7 66.956.365 4.799.736.349 41,697.

6 120 241 546 120.241.646 1,04%

TOTALES 11.612.120.891 100,007.

Vol. Medio Longitud Gastos Promedio
(MPCD) (km) (MColS/MPC) (MCoWkm)

16 400 2,132 28,780

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
Actividades 10.3: Con Telemetría 1 Sin Compresión

($/aflo) (S) (%)

1 120 661.240 120.661.240 1,06%
2.1 794.068 651
2.2 1.860.144,640
2 3 697.792,702 3.352.006.993 29,12%
3.1 45.178 866
3.2 58.824,307
3.3 631.506.764
3.4 121.133.098
3.5 237.756.270
3.6 0
3.7 378.301.970
3.8 726.624.109
3.9 234.108.206 2.433.433.690 27,107.
4.0 252.605.255
4 1 392.321,822

4.2.1 1.260 554,044
4.2 2 886.120.250
4 2.3 1.077.217.157
4 2.4 165 391.369
4.2.5 0
4.2.6 90 146 069
4.2.7 56 956.365 4.191.312.332 41,69%

6 120 241 546 120,241.640 1,04%

TOTALES 10.217.664.699 100,00%

Vol. Medio Longitud Gastos Promedio
(MPCD) (km) (MColS/MPC) (MCoWkm)

15 400 1,892 26,644

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
Actividades 10.2: Sin Telemetría 1 Con Compresión

(S/año) <S) <%)

1 120 661.240 120.661.240 1,117.
2 1 794 068 651
2.2 1.860.144.640
2.3 697.792.702 3.352.005.993 30,847.
3.1 45.178.866
3.2 58.824 307
3.3 631 506 764
3.4 121 133 098
3.5 479.579 400
3.6 686.043 175
3.7 378.301.970
3.8 726.624.109
3.9 234.108 206 3.361.299.894 30,93%
4 0 252.605.255
4.1 392.321.822

4,2.1 1 260,554.044
4 2.2 0
4 2.3 1,077 217 157
4 2.4 165.391,369
4.2.5 608.423.017
4,2,6 90.146.069
4 2 7 66.956.365 3.913.615.099 36,01%

6 120.241.546 120.241.546 1,11%

TOTALES 10.867.823.771 100,007.

Vol. Medio Longitud Tipo Gastos Promedio
(MPCD) (km) (MCol$/MPC) (MCol$/km)

15 400 2,013 27,170

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
A ctiv idades 10.4: Sin T e le m e tría  / Sin C om presión

($/año) ($) (% )

1 120.661.240 120 661-240 1,11%
2.1 794.068.651
2.2 1.860.144.640
2.3 697 7 9 2 7 0 2 3.362 006.993 30,84%

3.1 45.178,866
3.2 58.824.307

3.3 631 .506 764
3.4 121.133 098
3.5 479 .579  400
3 8 0
3 7 370 301 970
3.8 726 6 2 4 .1G9
3.9 234.108 206 2.676.266.720 30,93%
4.0 252.605.255
4 1 392 321 022

4 2.1 1.260.554.044
4,2.2 0
4.2.3 1.077 217 157
4 2 4 165.391 369
4.2.5 0
4 2.6 90 146.069
4.2.7 66 956.385 3.306.192 082 36,01%

6 120 2 4 1 546 120.241.546 1,11%

T O TA LE S 9.673.357.680 100,00%

Vol. Medio Longitud Tipo C aito s  Promedio
(MPCD) (km) (M Colí/M PC) [MCol$/km)

15 400 1,773 23,933
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5. ANÁLSIS DE SENSIBILIDADES AL COSTO

En esta sección se muestran los resultados obtenidos con la información suministrada en 

Enero de 2009 por los agentes transportadores de gas natural, respecto del objetivo 2.3 

establecido en los Términos de Referencia del Estudio de 2008*: de realizar sensibilidades al 

costo de AOM de un sistema de transporte de gas natural, según las diferentes variables que 

puedan afectar dicho costo. Para esto, después de una serie de reuniones con las empresas, 

realizadas durante el segundo semestre de 2008, en que se precisaron algunos aspectos 

sobre la información requerida, se les solicitó de nuevo la información de costos y 

caracterización por tramo troncal de los gasoductos5, con la cual se llevó a cabo el siguiente 

ejercicio:

• Se tuvo en cuenta para el análisis un máximo de 27 observaciones sobre tramos de 

troncales (dos tramos más que en el Estudio de 2008), sobre los cuales las empresas 

reportaron al menos el costo de AOM anual para el último año solicitado (2007) y las 

variables de caracterización, con las siguientes excepciones: una empresa no reportó el 

dato de capacidad de sus dos tramos, la información de distribución porcentual del class 

location de un tramo de troncal de otra empresa no suma 100% y esa misma empresa no 

suministró los datos de dicha distribución para otro tramo; seis empresas, entre ellas la 

primera mencionada, reportaron en cero (0) las incidencias de obras civiles y de geotecnia 

de nueve tramos de troncales; y dos empresas no suministraron completos (de 2002 a 

2007) los datos de volumen transportado en siete tramos, una de ellas (en 2 tramos) 

porque no había iniciado operación. En balance, hay menos falencias de información en 

esta última entrega realizada por los agentes.

• Las variables de caracterización solicitadas e incluidas en el análisis son, para cada tramo 

de gasoducto, el diámetro promedio, la longitud, la capacidad, el volumen transportado en 

cada año de 2002 a 2007, la antigüedad o tiempo en servicio, la distribución porcentual 

del class location (cuatro clases), la distribución porcentual de la longitud del tramo según 

la facilidad de acceso para efectos del mantenimiento (buena, regular, mala), el número 

de estaciones de compresión y el número de incidencias de obras civiles y de geotecnia 

(por rangos del costo incurrido por incidencia).

4
"Gastos de Administración, Operación y Mantenimiento -  AOM -  en la Actividad de Transporte de Gas Natural"; 

Divisa Ingenieros Asociados Ltda.\ 2008; en adelante citado como “Estudio de 2008".

5 Es importante tener en cuenta que Promigas presentó la información por sistema, esto es, agregando al tramo troncal sus 
correspondientes ramales.
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• La variable dependiente, o variable que se quiere analizar en función de las de 

caracterización, es el costo de administración, operación y mantenimiento, AOM, el cual 

fue solicitado para los años 2002 a 2007, de dos maneras: incluyendo los costos de 

mantenimiento correctivo y sin incluirlos.

• Como para todos los tramos no existen datos en todos los años, tanto de volumen 

transportado como de costo, se obtuvo el promedio anual. Para promediar el costo anual 

de AOM se actualizaron los datos a pesos de diciembre 31 de 2007 utilizando el IPC 

reportado por el DANE.

El análisis está orientado a revisar qué variables de caracterización afectan en mayor grado 

los costos de AOM de los gasoductos, lo que puede interpretarse como encontrar a qué 

variables son más sensibles dichos costos, en el sentido de cuales cambios en sus valores 

puedan producir cambios importantes en dichos costos. Primero se presenta un análisis 

sencillo y gráfico sobre el efecto de cada variable en los costos y luego se muestran los 

resultados de buscar cómo intervienen en la explicación del costo todas estas variables a 

través de ensayar modelos de ajuste lineal múltiple.

En el análisis variable por variable, se empieza por la longitud del tramo de gasoducto, pues, 

por obvias razones, esta debe afectar el costo total de AOM. Para el análisis de las demás 

variables de caracterización se toma el costo de AOM por kilómetro de gasoducto, para 

independizarlo de la variable longitud. Así, el diámetro, la capacidad, el volumen 

transportado, etc., tienen un efecto promedio sobre el costo de un kilómetro cualquiera de 

gasoducto. En su orden, se presenta a continuación el efecto sobre los costos de AOM de:

• La longitud

• El diámetro promedio

• El volumen promedio transportado

• La capacidad

• La antigüedad

• El porcentaje de la longitud del tramo de class location, para las cuatro clases de 

localidades

• El porcentaje de la longitud del tramo que es de buen, regular y malo acceso

• El número de estaciones de compresión

• El número de incidencias de obras civiles y de geotecnia, menores de $100 millones
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Al final del capítulo se presenta el análisis multivariado y la conclusión sobre las variables 

relevantes para ser tenidas en cuenta en un modelo, para los tramos de troncales.

5.1. COSTO AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 EN FUNCIÓN DE LA LONGITUD 
DEL TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

Se separa este análisis en dos partes: en la primera se toma el costo AOM total, esto es, 

incluyendo los costos de mantenimiento correctivo, y en la segunda se lo toma sin incluir 

dichos costos.

S Incluyendo costos de mantenimiento correctivo en el costo AOM

Este análisis fue realizado con 27 observaciones (en el Estudio de 2008 se utilizaron 23 

observaciones debido a que dos de las 25 eran atípicas). En la Figura 9 se muestra la 

relación entre el costo y la longitud, y se aprecia el efecto significativo de la longitud del 

tramo en su costo de AOM. Sólo la variable longitud explica el 73% de la varlanza6 del 

costo total de AOM anual promedio de 2002 a 2007 (con la información del Estudio de 

2008 la longitud sólo explicaba el 56% de dicha varlanza), y la estadística t sobre la 

pendiente de la recta estimada es estadísticamente significativa.

Como se observa, no se puede descartar la hipótesis nula de que dicha recta estimada 

pasa por el origen (costo cero para longitud cero, la estadística t correspondiente no tiene 

significancia estadística). Por lo tanto, se puede concluir que para tramos de troncales no 

existen economías de escala de los costos de AOM en función de la longitud, lo que es, 

el costo promedio de AOM por kilómetro es constante y corresponde a la pendiente de la 

recta estimada. La pendiente de la recta estimada con intercepto se aproxima a $38 

millones anuales de 2007 por kilómetro de gasoducto (ver Figura 9); si se restringe el 

intercepto a cero (recta que pasa por el origen) la pendiente se estima en $37 millones 

anuales de 2007 por kilómetro.

6 o
La fra c c ió n  de  e x p lic a c ió n  d e  la va ria n za  de la v a ria b le  d e p e n d ie n te  es e l e s ta d ís t ic o  R- d e l m o d e lo  de  re g re s ió n  lin e a l.
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Figura 9: Costo AOM total anual promedio de 2002 a 2007 en función de la longitud del
tramo de gasoducto troncal

Gasto A O M  2002-2007 - S M  de 2007 v s  Longitud - km

sO
<O
:o

Frontera 1 1 5  M o de lo  y -  a + bx0  intncrpti Imwvalo atiacosl  ̂5

24 990.00

9 980.00

U  990 00

9 990 00

4 990 00

(10 .00)

50.00 1 00 00 150 00 200,00 250,00 300.00 350.00 400 00 450.00 500.00

Longitud - km

Observaciones R2 a b 1(a) 1(b)
27 72.8% {279.94) 38.05 (0 30) 8.17

Fuente Información suministrada por las empresas de transporte de GN. Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda .

Como se aprecia en la Figura 9, la calidad del ajuste podría estar explicada en parte 

porque hay dos nubes de puntos, distanciadas una de otra, que afectan la tendencia; una 

nube de tramos menores de 200 kilómetros y otra de tramos mayores de 330 kilómetros7 

(entre 200 y 330 kilómetros no hay observaciones). Entonces para examinar esta 

hipótesis se estimó el mismo modelo tomando solo los tramos menores de 200 kilómetros 

(22 observaciones). La explicación de la varianza se reduce a 66% (sigue siendo mayor 

que la obtenida en el Estudio de 2008) y las estadísticas t muestran resultados similares, 

alta significancia estadística de la pendiente estimada y muy baja significancia estadística 

de la estimación del intercepto Al restringir el intercepto a cero se estima la pendiente en 

$37 millones por kilómetro, con una diferencia muy pequeña respecto del mismo modelo 

con las 27 observaciones ($37,02 vs. $37,03). Se concluye entonces que la distancia 

entre las dos nubes de puntos no afecta la estimación de la pendiente

Los 5 tramos mayores de 330 km. son los reportados por Promigas, que agregó la información por sistema (incluyendo 
ramales), los cuales, además de ser los más largos, coinciden también con ser los más antiguos del total de tramos sobre los 
que se obtuvo información
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V Sin incluir costos de mantenimiento correctivo en el costo AOM

Se repitió el análisis anterior, pero esta vez tomando el costo AOM reportado sin incluir 

los costos de mantenimiento correctivo. Las estadísticas obtenidas utilizando las 27 

observaciones son similares a las anteriores, con una explicación del 72% de la varianza 

de! costo AOM. El valor de la pendiente de la recta, calculado con las 27 observaciones, 

es de aproximadamente $32 millones de 2007 por kilómetro, bien sea que se estime el 

intercepto o que se lo restrinja a ser igual a cero. No obstante, al explorar la hipótesis 

antes mencionada de que la tendencia puede estar dominada por la distancia entre las 

dos nubes, se encuentra que existe un efecto de dicha distancia. La pendiente estimada 

con las 22 observaciones de tramos menores de 200 km., es mayor que la estimada con 

las 27 observaciones. En el modelo restringido a pasar por el origen la pendiente es de 

$35 millones de 2007 por kilómetro de gasoducto, con una explicación de la varianza de 

67% (ver figura 10).

Figura 10: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007, sin mantenimiento correctivo, 
en función de la longitud del tramo de gasoducto troncal, menor de 200 km.

Gasto AOM 2002-2007 - SM de 2007 v s  Longitud - tan
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9 990 00 ---------- -------------------------------------------------------------
8990 00 

7 990 00 

6 990 00 

6 990.00 

-4 990.00 

3 990 00 

2 990 00 

1 990 00 

990 00 

t lO .0 0 )

•  V t l& -  
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a  D esca rtad os  
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: sj t -  -

20 00 40 00 50 00 90 00 100,00 !20 00 140.00 160.00 160 00 200 00
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Estadísticos tte la regresión

Observaciones R2 a b i(a) t(b)
22 66,9% 0,00 35,12 11,18

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
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s  Análisis de los dos casos, con y sin incluir costos de mantenimiento correctivo en 

el costo AOM

De la comparación de las estimaciones realizadas en los dos puntos anteriores se 

relievan dos resultados: (1) el costo AOM por kilómetro sin incluir costos de 

mantenimiento correctivo tiende a ser mayor en los tramos menores de 200 km. ($35 M I 

km.) que en los tramos mayores de 330 km. ($32 M / km); (2) el costo promedio de 

mantenimientos comectivos (diferencia de los costos por kilómetro de los dos casos) es 

menor en los tramos menores de 200 km. ($2 M / km) que en los tramos mayores de 330 

km. ($5 M / km.); y (3) el costo AOM total por kilómetro (incluido el costo de 

mantenimiento correctivo) tiende a ser igual, independientemente de la longitud del tramo 

($37 M / km. en ambos casos).

Entre las posibles hipótesis explicativas de este comportamiento están las siguientes:

> Hipótesis A. Existen algunas economías de escala en función de la longitud que 

se manifiestan a partir de un determinado tamaño, io que explicaría el primer 

resultado anterior; el mayor costo de mantenimientos correctivos se debe a la 

mayor antigüedad de los tramos mayores de 330 km., lo que explicaría el segundo 

resultado; y el primer efecto, aunque de signo contrario, es del mismo orden de 

magnitud que el segundo, lo que explicaría el tercer resultado.

> Hipótesis B. La empresa que opera los tramos mayores de 330 km., posiblemente 

debido a que incluye los ramales, muestra un comportamiento distinto en el 

mantenimiento que se refleja en que incurre en menos costos de mantenimiento 

preventivo por kilómetro, lo que explicaría el primer resultado, pero en un mayor 

costo de mantenimiento correctivo que hace que se pierda el ahorro obtenido en 

el primero, lo que explicaría el segundo y tercer resultados.

Con la información que se tiene no es posible determinar la hipótesis correcta y los dos 

resultados podrían estar explicados también por una combinación de las dos hipótesis. 

Ahora, bien sea que estén explicados por economías de escala y un mayor costo de 

mantenimiento correctivo debido a la antigüedad, o por una práctica de mantenimiento 

distinta, o por una combinación de las dos o cualquiera otra consideración no tenida en 

cuenta con la información de este estudio, el efecto de las otras variables de 

caracterización tenidas en cuenta -  diámetro, volumen transportado, capacidad, class
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location, dificultad de acceso, número de estaciones y número de incidencias de obras 

civiles y de geotecnia -  en caso de tener efecto, este se manifiesta sobre el costo total de 

AOM.

Como consecuencia de lo anterior, el análisis que se presenta en las siguientes 

secciones acerca del efecto de las otras variables mencionadas, ha sido realizado 

utilizando el costo de AOM total por kilómetro de tramo, esto es, incluido el costo de 

mantenimiento correctivo.

S Comparación con gasoducto ideal de 400 km modelado en el Estudio de 2008

En el Estudio de 2008 se identificaron las actividades de los procesos de AOM y se 

obtuvieron costos unitarios de las mismas, basados en la experiencia del consultor, lo que 

permitió obtener el costo de AOM de un gasoducto ideal de 400 kilómetros de longitud sin 

incluir los costos de mantenimiento correctivo, el cual se coloca en la gráfica siguiente 

(triángulo verde encerrado en círculo verde) para mostrar que está en el rango delimitado 

por la linea que muestra la tendencia central obtenida, más o menos 1.5 desviaciones 

estándar.

Figura 11: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 sin costo de mantenimiento 
correctivo, en función de la longitud del tramo de gasoducto troncal 

(incluyendo puntos descartados y tramo modelo de 400 km)

Gasto AOM 2002-2007 - SM de 2007 VS
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b so d is tico s  de te regresión
L on g itu d  - km

Observaciones R2 a b t(a) 1(b)
27 71.9% 38 42 32,09 0.05 7,99

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
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5.2. COSTO AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN FUNCION 
DEL DIÁMETRO DEL TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

Se introdujo la variable diámetro en el análisis, para ver si esta ayuda a explicar las 

diferencias en el costo por kilómetro. Descartando una observación atipica (ver punto 

representado con triángulos verdes) en la Figura 12, se observa un ajuste lineal satisfactorio 

entre el costo por kilómetro y el diámetro de la tubería (coerciente de regresión múltiple de 

68,6% (69.6% en el Estudio de 2008) y estadística t del parámetro de la pendiente -b- alta). 

Este resultado Indica que por cada pulgada de diámetro se aumenta el costo anual de AOM 

por kilómetro en $2.3 millones de 2007.

Figura 12: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del 
diámetro promedio del tramo de gasoducto troncal 
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26 68.6% 5.17 2 29 1.25 7.24

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Uda.. 
Nota: Se descartó la Troncal 16” de Transoccidente por ser una observación atipica para las variables graficadas.

Se ensayó también el modelo exponencial, pues la cantidad de material de la tubería 

aumenta en proporción geométrica con el diámetro de la misma, lo cual podría afectar los 

costos. En la Figura 13 aparece este análisis cuyo resultado muestra una significancia 

estadística Importante aunque el porcentaje de explicación de la varlanza del costo por 

kilómetro se reduce de 68.6% a 52.2%

49



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

El parámetro b estimado en este modelo exponencial permite calcular que por cada pulgada 

de diámetro se aumenta el costo de AOM por kilómetro en 9.6% (100 x (eb -  1) -  en el 

Estudio de 2008 se estimó en 8.3%).

Se concluye que no es significativamente mejor el modelo exponencial que el modelo lineal y 

este último es más simple.

Figura 13: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del 
diámetro promedio del tramo de gasoducto troncal 

-  modelo exponencial -
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Fuente- Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos ae Divisa Ingenieros Asociados í.lda. 
Nota Se descartó la Troncal 16“ de Transoccidente por ser una observación atipica para las variables graficadas
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5.3. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN 
FUNCIÓN DEL VOLUMEN PROMEDIO TRANSPORTADO DE 2002 A 2007 EN EL 
TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

Para llevar a cabo este análisis se descartó, como se muestra en la Figura 14, el mismo 

caso del análisis anterior por ser atípico (significativamente por fuera de la tendencia de los 

demás). En el modelo lineal del costo AOM por kilómetro vs. el volumen promedio 

transportado se explica el 32% de la varianza de dicho costo, mientras que en el Estudio de 

2008 se explicaba el 63% con el mismo modelo. Se ensayó entonces un modelo logarítmico, 

que explicó el 66% de la varianza del costo de AOM por kilómetro, con una significancia 

estadística especialmente alta del parámetro b estimado, asociado con el logaritmo del 

volumen. Esta estimación indica que el costo de AOM por kilómetro crece más rápido para 

volúmenes transportados pequeños que para volúmenes transportados altos. Como se 

mostrará en el aparte en que se analiza el costo AOM por kilómetro en función de la 

capacidad del tramo de gasoducto, la relación logarítmica entre dicho costo y el volumen 

promedio transportado está explicada porque hay una tendencia a una mayor utilización de 

la capacidad en los tramos de mayor longitud.

Figura 14: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función 
del volumen promedio transportado de 2002 a 2007 por el tramo de gasoducto troncal

Gasto AOM / km 2002-2007 - $M de 2007 vs  Volumen promedio transportado 2002-
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26 66.3% 8.05 7.77 2.02 6.87

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda 
Nota: Se descartó la Troncal 16” de Transoccidente por ser una observación atipica para las variables graficadas.
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En la Figura 14 aparecen tres observaciones con un volumen transportado 

significativamente mayor que el resto de observaciones (se distancian del resto), por lo que 

pueden afectar la tendencia. En la Figura 15 se muestra el mismo análisis descartando 

dichas observaciones,

Figura 15: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del 
volumen promedio transportado de 2002 a 2007 por el tramo de gasoducto troncal, 

para volumen transportado menor que 240 mpcd
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Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.. 
Nota: Se descartó la Troncal 161' de Transoccidente por ser una observación atipica para las variables graficadas.

Aunque hay un efecto sobre los valores de los parámetros estimados, la forma funcional se 

mantiene, con una explicación del 64% de la varianza del costo de AOM por kilómetro.
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£  5.4. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILÓMETRO EN
FUNCIÓN DE LA CAPACIDAD DEL TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

El mejor ajuste obtenido para este análisis es el del modelo lineal del costo de AOM por 

kilómetro en función de la capacidad, el cual explica el 53% de la varianza de dicho costo.

Figura 16: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función 
de la capacidad del tramo de gasoducto troncal
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Fuente: Información suministrada por las empresas de Irarsporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.. 
Nota: Se descartaron la Troncal 16" de Transoccidente, Ballena-La Mami de Promigas y Guandó-Melgar-Fusagasugá de 
Progasur, por ser observaciones atípicas para las variables graficadas.

La capacidad del tramo de gasoducto troncal y el volumen promedio transportado tienen una 

correlación alta pero, como se muestra a continuación, no lineal. Se agruparon los tramos de 

gasoducto troncal por rangos de la longitud del tramo, en los de menos de 100 km (grupo 1), 

entre 100 y 300 km (grupo 2) y los de más de 300 km (grupo 3), Se construyó la variable del 

porcentaje de utilización de la capacidad como la relación porcentual entre el volumen 

promedio transportado y la capacidad.

Hay dos tramos que no tienen dato de capacidad y tres tramos en que el porcentaje de 

utilización dio mayor que 100%, por lo que quedaron en total 22 observaciones.
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En la figura siguiente están representados para cada grupo: i) la media, con una rayita roja; 

ii) la mediana, con un circulo azul pequeño; iii) los límites del rango determinado por la media 

más o menos una desviación estándar como los lados superior e inferior de los rectángulos 

color crema; y iv) el valor máximo y mínimo obtenidos como los extremos de la recta vertical 

que atraviesa el rectángulo mencionado (aunque no es visible en el segmento en que lo 

atraviesa).

Las diferencias de las medias son significativas estadísticamente (más del 93%) al comparar 

el grupo 1 con el grupo 3 o el grupo 2 con el grupo 3.

La diferencia entre las medias de los grupos 1 y 2 no es significativa estadísticamente, es 

decir, no se puede rechazar la hipótesis nula de que dicha diferencia es igual a cero. Esto 

significa que los cinco tramos de mayor longitud de la muestra8 que, como se había 

mencionado antes, son también los más antiguos y pertenecen a una sola empresa siendo 

los únicos tramos reportados por la misma, tienden a tener una mayor utilización de la 

capacidad de transporte de gas natural. Esta cuarta variable, utilización de la capacidad, 

hace aún más difícil despejar las hipótesis planteadas en el aparte en que se analizó el costo 

de AOM en función de la longitud, pues es un factor adicional que parece incidir en dicho 

costo.

Si bien la diferencia entre los grupos 1 y 2 no es estadísticamente significativa, la tendencia 

de las medias es coherente en los tres grupos, creciendo en función de la longitud. Esto es, 

los tramos pequeños tienden a estar más subutilizados (35% de utilización en promedio) que 

los medianos (45% de utilización), mientras que los grandes alcanzan una utilización de 

72%. Este efecto no lineal explica la relación logarítmica obtenida entre el costo AOM por 

kilómetro y el volumen promedio transportado.

8 Un tramo no aparece en el grupo 3 de la figura, pero es porque presenta una utilización de la capacidad mayor que 100%.
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Figura 17: Porcentaje de utilización de la capacidad del tramo de gasoducto troncal,
por grupos según rangos de longitud

% utilización capacidad

Estadísticas descriptivas 
según grupos de tamaño
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Gnjpo 1 Gmpo2 Grupo 3 Total

Media-desviación 59 51 03.64 6373 7055
MJuimo 79.53 69,00 67 60 87.60

-  Med^Muestral 37 43 49,50 7478 49 16
Mediana 34,66 44.98 71 96 46.46

Minimo 0 05 30,10 67 62 0 05
Media-des viadón 1S.3S 35.35 67.62 27.77
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Observaciones____________ 9___________________ 9_____________________4__________________ 22

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.. 
Nota: Los dos tramos de Transgastol no tienen dato de capacidad y se descartaron Apiay-Villavo-Ocoa y Apiay-Usme de 
TGI y Barranquilla-Cartagena de Promigas, debido a que el porcentaje de utilización calculado es mayor que 100%.
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5.5. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILÓMETRO EN 
FUNCIÓN DE LA ANTIGÜEDAD O TIEMPO DE SERVICIO DEL TRAMO DE 
GASODUCTO TRONCAL

Aunque el resultado presentado en la Figura 18 muestra que la antigüedad explica de 

manera significativa el costo de AOM por kilómetro (estadística t de la pendiente de 3.7), este 

resultado está sesgado por el efecto de las observaciones de los tramos más largos, que se 

distancian de manera significativa de los demás. Las demás observaciones, entre ellas once 

de 10 años de antigüedad, tienen una varianza muy grande, de manera que las de mayor 

costo por kilómetro podrían estar en el promedio de las cinco observaciones de los tramos 

más largos.

Figura 18: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función de 
la antigüedad del tramo de gasoducto troncal

Gasto AOM / km 2002«2007 - SM de 2007 v s  Antigüedad - años
[v'l intrrteob Intervalo n«;l 1,5 fro n tAfa í ~1.5 M ode lo  y -  a + bx ■*
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Estadsluso-s de la regresión
Antigüedad - años

Observaciones R2 a b 1(a) t(b)
27 35,4% 391,53 350,13 0,24 3.70

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

Para explorar en mayor profundidad la relación entre el costo de AOM y la antigüedad, 

se hizo un análisis similar al de la figura 16, definiendo los grupos según rangos de 

antigüedad de los tramos, menos de 10 años el grupo 1, entre 10 y 20 años el grupo 2 y 

más de 20 años el grupo 3, y con la variable del porcentaje de gastos de mantenimiento 

correctivo, la cual se pudo obtener como la diferencia entre el costo AOM total reportado 

y el costo AOM informado sin incluir tales gastos, sobre el costo AOM total.
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En la Figura 19 aparece este resultado. Así, el porcentaje promedio de costos de 

mantenimiento correctivo es significativamente mayor en el grupo de los cinco tramos 

más antiguos respecto de cualquiera de los otros dos grupos, mientras que entre estos 

últimos la diferencia de sus medias no es significativa estadísticamente.

Este resultado confirma que hay un comportamiento significativamente distinto en los 

cinco tramos más antiguos, pero no se puede concluir que la explicación sea la 

antigüedad, pues coincide con que también son los más largos (esto debido a que 

incluyen ramales), en promedio son los de mayor porcentaje de utilización de la 

capacidad y pertenecen a una misma empresa, siendo los únicos tramos reportados por 

la misma.

Figura 19: Porcentaje de gastos de mantenimiento correctivo en el total de costo AOM,

por grupos según rangos de años de antigüedad

% gastos mantenimiento correctivo
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-Media Mueslrai 2.58 d.84 14,43 s e d

OM eúlana 0.28 3.56 14,66 4.16
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Meds-desviaaór 0,00 0,62 12,78 0,40

Grupos
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Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.. 
Nota: Se descartó la Troncal 16" de Transoccidente, que con 10 años de antigüedad reportó 23% de gasto de 
mantenimiento correctivo.
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5.6. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN 
FUNCIÓN DEL “CLASS LOCATION”

En la Figura 20 se muestra la relación entre el costo de AOM por kilómetro y el porcentaje 

del tramo de gasoducto en "CL 3’1 (la clase 3 del class location). Los resultados para 

cualquiera de las otras tres clases son similares. La gráfica permite observar que para todos 

los porcentajes en “CL 3" aparecen costos de AOM por kilómetro altos y bajos, lo que se 

refleja en un porcentaje de explicación de la varianza del costo de AOM por kilómetro 

cercana a cero (R2=0.5%) y una estadística t del parámetro b muy baja (t(b)=0.36). En 

consecuencia, se concluye que el costo de AOM no es sensible a la distribución del class 

location.

Figura 20: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del 
porcentaje de la clase CL 3 del class location
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Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda. 
Nota: Se descartó la Troncal 16" de Transoccidente por ser una observación atipica para las variables graficadas.
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5.7. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILÓMETRO EN 
FUNCIÓN DE LA ACCESIBILIDAD AL GASODUCTO

En la Figura 21 se muestra la relación entre el costo de AOM por kilómetro y el porcentaje 

de la longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno con accesibilidad buena, esto es, 

el complemento del porcentaje corresponde a terreno con accesibilidad regular y mala. La 

gráfica permite observar que para todos los porcentajes en terreno montañoso aparecen 

costos de AOM por kilómetro altos y bajos, lo que se refleja en un porcentaje de explicación 

de la varianza del costo de AOM por kilómetro muy pequeño (R2=1.2%) y una estadística t 

del parámetro b baja (t(b)=0.55). Se hizo también el análisis tomando el porcentaje de la 

longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno de acceso malo, esto es, que en el 

complemento queda lo que pasa por terreno con accesibilidad buena y regular, obteniéndose 

igualmente un resultado estadísticamente deficiente. Así, el costo de AOM no es sensible a 

la composición del tramo por niveles de acceso.

Figura 21: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del 
porcentaje de tramo con buena accesibilidad
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Observaciones R2 a b t(a) Kb)
27 1.2% 30.66 7.01 4 13 0.65

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.
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5.8. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILÓMETRO EN 
FUNCIÓN DEL NÚMERO DE ESTACIONES DE COMPRESIÓN

En la Figura 22 se muestra la relación entre el costo de AOM por kilómetro y el número de 

estaciones de compresión. La gráfica permite observar que tanto para los tramos que 

cuentan con estación de compresión como para los que no, aparecen costos de AOM por 

kilómetro altos y bajos, lo que se refleja en un porcentaje de explicación de la varianza del 

costo de AOM por kilómetro bajo (R2=0.0%) y una estadística t del parámetro b baja 

(t(b)=0.06).

Es decir, el hecho de tener estación de compresión no afecta el costo AOM del gasoducto, lo 

cual no significa que exista un costo propio de la estación, que está reportado aparte para 

ese activo,

Figura 22: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del
número de estaciones de compresión

Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 v s  % del tramo con buen acceso
Bintercepto Intervalo atíricosl ^-6 Frontera M odelo y -  a + bx-

70 00

§  5 0 »
E

o<
0
1O

*00

10 00

(1D .0 0 )
040 0f60 100

% de! tramo con buen acceso 
Estadísticos de 13 regresión

* V akK

O A ju s ta d o  

¿  D e& cartadcr*

M u

 F ron i#  ra

JK

Observaciones R2 a b t(a) t(b)
27 0.0% 33,93 0,64 7,12 0.1)6

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
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5.9. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN 
FUNCIÓN DEL NÚMERO DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

El número de incidencias de obras civiles y de geotecnia con costo superior a $100 millones 

fue reportado por las dos empresas más grandes, para un total de 17 tramos de gasoducto9. 

Ambas empresas reportaron la inmensa mayoría de incidencias en el primer rango, esto es, 

de un monto menor que $100 millones. Las incidencias por encima de este monto son 

realmente pocas, pero al ponderarlas en proporción a la magnitud de su rango de valor 

adquieren importancia para el análisis10; no obstante, es importante aclarar que debido a que 

la ponderación mencionada refleja el costo total por dichas incidencias, en el fondo se está 

utilizando una variable de resultado (efecto en el costo) en lugar de una variable de 

caracterización (condición geotécnica de los terrenos). La gráfica siguiente muestra que un 

27% de la varianza del gasto de AOM por kilómetro es explicado, con significancia 

estadística (t=8.16), por la suma ponderada de incidencias de obras civiles y de geotecnia 

mayores de $100 millones.

Figura 23: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función de la 
suma ponderada de incidencias de obras civiles y de geotecnia mayores de $100

millones, promedio de 2002 a 2007
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9
Oirás empresas reportaron solo incidencias con costo rnenor que $100 millones, en tipo 0. Algunas de elias mencionaron que 

las de mayor valor las llevan al activo (las tratan como inversión). Por otra parte, cinco de las 17 observaciones son de una sola 
empresa y corresponden a los gasoductos, mencionados anteriormente en este capitulo del informe, más largos, antiguos, de 
mayor promedio de uso de la capacidad y que incluyen los tramos ramales.

El análisis que se presenta fue motivado por los comentarios de EEB-TGI a la versión de este informe complementario del 
estudio, publicado en la página WEB de la Comisión mediante la Circular CREG 015 de 2009
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A continuación se indica cómo se construyó la variable “suma ponderada de incidencias de 

obras civiles y de geotecnia mayores de $100 millones".

Para cada tipo de incidencias se tomó el punto medio del rango de valor de estas que 

representa; así:

TIPO_____________________RANGO_______________________________ PUNTO MEDIO
Tipo 0 incidencias menores o iguales a $100 millones se tomó $50 millones.
Tipo 1 incidencias entre >$100 y $250 millones se tomó $175 millones.
Tipo 2 incidencias entre >$250 y $500 millones se tomó $375 millones.
Tipo 3 incidencias mayores que $500 millones_______  se tomó $750 millones.

Luego se dividieron los valores de los puntos medios de los rangos entre el mínimo, esto es, 

$50 millones. Entonces los factores de ponderación son:

I   PC^'TERADOR
Tipo 0 1.0
Tipo 1 3.5
Tipo 2 7.5
Tipo 3__________15.0

Cada observación se multiplicó por el ponderador correspondiente; se promediaron las 

observaciones de los años 2002 a 2007 para cada tipo de incidencias y cada tramo; y se 

calculó la sumatoria sobre los tipos 1 a 3 para cada tramo, quedando dos variables por 

tramo: número ponderado de incidencias de obras civiles y de geotecnia menores o iguales 

que $100 millones (tipo 0) y suma ponderada de incidencias de obras civiles y de geotecnia 

mayores de $100 millones (tipos 1 a 3). De todas maneras se conservaron las variables 

promedio anual del número ponderado de incidencias de cada tipo para el análisis de 

regresión múltiple que se presenta más adelante.
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5.10. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 EN FUNCIÓN DE MÁS DE 
UNA VARIABLE DE CARACTERIZACIÓN

En esta sección se presentan primero los análisis realizados con más de una variable de 

caracterización, utilizando el conjunto de 27 observaciones de tramos de gasoducto que 

permitieron realizar los análisis gráficos anteriores, excepto el último. Luego se muestran los 

resultados de los modelos de ajuste lineal, en función de dos o más variables 

independientes, realizados sobre las 17 observaciones de gasoductos con incidencias de 

geotecnia mayores de $100 millones, como se explicó en el último análisis gráfico de la 

sección anterior.

v  Análisis con el total de observaciones de tramos de Gasoducto

Se hicieron varios análisis de regresión múltiple con el objeto de explicar el costo de AOM 

anual en función de las variables de caracterización descritas en los apartes anteriores. Se 

utilizaron todos los tramos que tuviesen información completa y se concluyó lo siguiente:

• El máximo porcentaje de la varianza del costo anual de AOM que se logra explicar es 

95.08% con 13 grados de libertad11 (estadística F altamente significativa); esto es, 

incluyendo todas las variables de caracterización, a saber, diámetro promedio, longitud, 

capacidad, volumen transportado, porcentaje de tramo en CL 1, Cl 2 y CL3 del class 

location (no se incluye CL 4 para no generar multicolinialidad), porcentaje de tramo con 

regular accesibilidad, porcentaje de tramo con mala accesibilidad y número de estaciones 

(no se incluye el número de incidencias de obras civiles y de geotecnia porque se pierden 

7 observaciones adicionales).

• Al sacar las variables de class location, nivel de acceso y número de estaciones de 

compresión, se reduce el porcentaje de explicación de la varianza del costo AOM a 

92,85%; es decir, estas 6 variables (pues el class location se representa con 3 variables y 

el acceso con dos variables) contribuyen a explicar solo un 2.23% de dicha varianza, lo 

que es consecuente con las conclusiones gráficas obtenidas sobre las mismas.

11 25 observaciones (pues 2 no tienen dato de capacidad) menos 12 parámetros a estimar.
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• Al sacar además la variable de antigüedad, se reduce el porcentaje de explicación 

mencionado a 90,36%, por lo que esta variable aporta 2,49% a dicha explicación. Además 

de no ser muy grande el aporte, no es posible saber si el efecto es debido a la antigüedad 

o a un comportamiento distinto de estas observaciones que son de una misma empresa y 

que incluyen tramos ramales, como se ha explicado anteriormente.

• Al descartar adicionalmente el diámetro, por tener una correlación alta tanto con la 

capacidad como con el volumen promedio transportado, se encontró que la longitud, el 

volumen promedio transportado y la capacidad explican e! 90.00% de la varianza del 

costo anual de AOM. Esto es, las ocho restantes variables de caracterización, dado que 

las tres mencionadas se están utilizando en el modelo, contribuyen a explicar un 5.08% 

adicional de dicha varianza.

• Los resultados más importantes del modelo con las tres variables de caracterización 

mencionadas en el punto anterior, se presentan a continuación:

Número de observaciones = 25 
F(4, 20) = 63.00 

= 0.9000
Variable_______________Coeficiente estimado_________ t _
Longitud 20.65 4.89
Volumen promedio transp. 39.90 5.34
Capacidad -1.09 -0.32
Constante__________________-142.52______________-0.20

• La baja significancia estadística de la capacidad en el análisis anterior (t = -0.32), permite 

descartarla, lo cual permite a su vez recuperar las dos observaciones que no tienen dato 

de capacidad. El resultado es que con solo dos variables, la longitud y el volumen 

promedio transportado, se explica el 90.48% (el R2 no es comparable con el de la anterior 

regresión porque se tienen dos observaciones más):

Número de observaciones = 27
F(3, 23) = 114.03 
R = 0.9048 
Variable Coeficiente estimado
Longitud
Volumen promedio transp. 
Constante

20.95
38.58
-238.98

5.51
6.68

-0.43
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• Conclusión: Las variables que afectan de manera significativa el costo de AOM de los 

gasoductos troncales son la longitud de estos y el volumen promedio transportado.

En este estudio se tienen 27 observaciones completas. Considerando los niveles de 

ajuste obtenidos con las variables que afectan en mayor grado el costo de AOM, este 

número de observaciones es suficiente para llegar a las conclusiones alcanzadas. En el 

informe del Estudio de 2008 se demostró que 21 observaciones eran suficientes para 

validar estadísticamente las conclusiones obtenidas.

Aunque la antigüedad contribuye en un poco más de dos puntos porcentuales adicionales 

a explicar la varianza del costo total de AOM, no es claro que el efecto sea por esa 

variable, pues las cinco observaciones de mayor antigüedad coinciden en ser las de 

mayor longitud, debido a que incluyen tramos ramales, en tener el mayor porcentaje 

promedio de utilización de la capacidad y en el hecho de pertenecer a una misma 

empresa y constituir el total de sus observaciones.

De esta manera, se confirman las conclusiones sobre tramos de gasoducto troncales del 

Estudio de 2008. Es importante aclarar que el resultado sobre la mayor contribución del 

volumen promedio transportado para explicar la varianza del costo de AOM, respecto de 

otras variables de gran significado teórico como el diámetro o la capacidad del gasoducto, 

se debe a que en el conjunto de observaciones se produjo con la primera un mejor ajuste 

lineal que con las segundas. La realidad es que estas variables -  volumen promedio 

transportado, diámetro y capacidad están muy correlacionadas, pues el volumen que 

se espera transportar es el parámetro de diseño para dimensionar la capacidad y, por 

ende, el diámetro del gasoducto.

S Análisis con 17 observaciones de tramos de Gasoducto para las cuales se 
reportaron incidencias de Geotecnia con valores mayores de M$100

A continuación se muestran los resultados sobre la explicación del costo de AOM en función

de la longitud, el diámetro y las incidencias de geotecnia12, realizado con 17 observaciones.

12Estas variables fueron sugeridas en los comentarios de EEB-TGI a la versión de este informe complementario del estudio, 
publicado en la página WEB de la Comisión mediante la Circular CREG Oí 5 de 2009.
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• Modelo 1: Costo de AOM en función de longitud, diámetro, incidencias tipo 0, incidencias 

tipo 1, incidencias tipo 2 e incidencias tipo 3.

Número de observaciones = 17 
F(4, 10) = 48.57 
R2 = 0.9668
Variable Coeficiente estimado t
Longitud 17,31 2.63
Diámetro 168.76 5.34
Tipo 0 18.36 0.41
Tipo 1 -340.55 -0.64
Tipo 2 1584.68 5.65
Tipo 3 799.16 4.88
Constante -1114.03 -0.82

Como se observa, el ajuste es muy bueno (R2 superior a 96%) y las variables diámetro, 

incidencias tipo 2 e incidencias tipo 3 son significativas estadísticamente La variable 

longitud está en el límite y las variables de incidencias tipo 0 y tipo 1 no son significativas 

estadísticamente.

Sacando del modelo las variables de número ponderado de incidencias tipo 0 y tipo 1 la 

reducción del porcentaje de explicación de la varianza del costo de AOM es muy pequeña 

y las estadísticas F y t mejoran:

• Modelo 2: Costo de AOM en función de longitud, diámetro, incidencias tipo 2 e 

incidencias tipo 3.

Número de observaciones = 17 
F(4, 12) = 83.65 
R' = 0.9654
Variable Coeficiente estimado t
Longitud 19.56 5.12
Diámetro 156.73 2.35
Tipo 2 1498.51 6.48
Tipo 3 804.74 5.58
Constante -1247.12 -0.99

Se probó el modelo sin las variables de incidencias civiles para observar cuánto 

contribuyen las variables de número ponderado de incidencias tipo 2 y tipo 3 a explicar la 

varianza del costo de AOM.
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• Modelo 3: Costo AOM en función de longitud y diámetro.

Número de observaciones = 17
F(4, 14) = 25.87 
R2 = 0.7871
Variable Coeficiente estimado
Longitud
Diámetro
Constante

41.56 
391.66 

-6023 73

7.11
2.87

-2.40

Se observa entonces como las incidencias tipo 2 y tipo 3 contribuyen en 17.83% adicional 

a la explicación de la varianza. Sin embargo, es importante mencionar que respecto de un 

modelo que considere la longitud y el volumen promedio transportado, esta contribución 

adicional se reduce a 6.92%, porque al reemplazar el diámetro por el volumen promedio 

transportado en el modelo 2 el coeficiente de correlación múltiple se incrementa en 

10.84%. De nuevo, esto es utilizando la información suministrada sobre este conjunto de 

17 tramos y con las anotaciones ya hechas.

• Conclusión Si bien hay limitaciones de información, es claro que el número de 

incidencias civiles de mayor cuantía (tipos 2 y 3: mayores de $250 millones) ponderadas 

en proporción al rango de costo en que se ubican entre ellas y respecto de las de menos 

cuantía, recogen en buena parte el efecto que los agentes han querido demostrar a través 

de otras variables que físicamente tienen mucha significación pero que estadísticamente 

no han funcionado, como son las condiciones de topografía, la accesibilidad y el "class 

location"', sin embargo, al ponderar dicho número de incidencias de forma acorde con el 

rango de costo, se está reflejando el resultado mismo o efecto costo de dichas 

incidencias. Esto es, se está utilizando una variable de resultado más que una variable de 

caracterización, como lo son las variables de topografía, accesibilidad y "class location" 

antes mencionadas.

Es interesante destacar que algunos transportadores informaron que no habían reportado 

incidencias mayores que $100 millones por que las habían activado, esto es, tratado 

como inversión (mayor valor del activo). En la medida en que en la solución a una 

incidencia de geotecnia, especialmente en las de mayor cuantía (que son las que 

conducen al resultado estadístico mostrado), se busca llevar a cabo las obras civiles 

necesarias para evitar o al menos reducir la probabilidad de que el problema se vuelva a 

repetir, se está incrementando la confiabilidad del gasoducto, lo cual tiene sentido que se 

considere como una inversión.
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6. CONCLUSIONES

Recopilando los resultados obtenidos en el Estudio de 2008 e incorporando los análisis

complementarios objeto del presente informe, se obtienen las siguientes conclusiones

finales:

• La consultoría realizó un análisis global de todos los tópicos involucrados en los procesos 

de administración, operación y mantenimiento (AOM) de un sistema de transporte de gas 

natural en Colombia y con el aporte de los diferentes agentes de la industria, logró 

identificar las actividades típicas desarrolladas, establecer los costos asociados y realizar 

sensibilidades al gasto de AOM, con respecto a diversas variables de caracterización.

• Dando cumplimiento a los objetivos del estudio, la consultoría identificó cerca de 150 

actividades macro, estructuradas de manera lógica y coherente bajo el esquema de 

procesos y subprocesos aplicables a la administración, operación y mantenimiento (AOM) 

de un sistema de transporte de gas natural en Colombia, con base en lo cual se definió 

una matriz completa y detallada, como punto de partida para lograr una estandarización 

de prácticas y procesos de AOM en el sector, a la vez que permitió el desarrollo y 

construcción de unidades típicas de costeo.

• La matriz de actividades se desarrolló con base en una minuciosa investigación de 

antecedentes normativos y reglamentarios a nivel nacional e internacional, ajustada en 

concordancia con las observaciones, comentarios y sugerencias que aportaron los 

agentes de la industria del transporte de gas natural en Colombia y terceros interesados.

• Las frecuencias definidas en la matriz de actividades y empleadas en los análisis 

económicos del estudio, fueron determinadas con ajuste a una compilación de 

documentos técnicos y reglamentarios aplicables al transporte de gas natural en 

Colombia. De igual manera, se incorporaron los criterios de frecuencia reportados por los 

agentes, mediante un análisis estadístico que permitió establecer las frecuencias medias 

de ejecución de las mismas, las cuales fueron adoptadas por la consultoría como 

referente.

• La operación eficiente de un sistema de transporte de gas, involucra diferentes aspectos 

relacionados con la ¡mplementación de desarrollos tecnológicos, manejo de impactos 

ambientales, control de condiciones de seguridad, relaciones con la comunidad, y demás 

criterios que determinan disímiles tipologías de red, cuyo estudio detallado es
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indispensable para obtener un modelo válido de referencia en condiciones uniformes de 

operación, bajo un esquema de costos eficientes.

• La consultoría, sobre bases reales de circunstancias y tecnología, obtenidas a través de la 

experiencia del equipo de trabajo, adoptó como referente para la determinación y análisis 

de costos, un modelo de transporte tipo, debidamente caracterizado, para el cual se 

recolectó cuantiosa información de costos administrativos y operacionales, estableciendo 

de manera complementaria, comparativos con datos extraídos de procesos licitatorios 

recientes, que permitieron verificar la consistencia del modelo y validar su aplicabilidad. 

De otra parte, en concordancia con los objetivos del estudio, la consultoría determinó que 

una forma de contrastar los resultados de la aplicación de! sistema DEA, es conocer cómo 

se comportaría un conjunto de empresas frente a distintas variables de análisis. Este 

comportamiento puede obtenerse mediante la aplicación de herramientas estadísticas que 

permitan inferir al universo lo encontrado en una muestra, lo cual significa que el 

modelamiento de un sistema de transporte tipo no pretende ser usado para estimar o 

construir fronteras de eficiencia, sino simplemente para ofrecerle al Regulador un 

mecanismo válido para establecer parámetros de comparación.

• La consultoría efectuó un minucioso estudio de precios unitarios aplicables al gasoducto 

tipo para cada ítem de la matriz de actividades, que permitió obtener un gasto anual de 

AOM a través de indicadores de costo unitario en función de las variables de mayor 

impacto.

• Mediante la información aportada por los agentes a través de los formularios de encuesta, 

se logró la caracterización de 3.894 km de gasoductos y 8 estaciones compresoras, que 

corresponde aproximadamente al 56,84% del SNT, cifra que denota un alto nivel de 

representatividad de la información analizada, con los siguientes resultados:

v' Acorde con la tendencia de la industria, se observa una marcada diferencia entre los 

costos de AOM de los tramos troncales con respecto a los de tramos ramales, siendo 

los primeros notoriamente más eficientes que los segundos, principalmente en razón al 

mayor volumen de combustible transportado por kilómetro de gasoducto. 

v  El gasto de AOM reconocido en el año 2007, para los sistemas de transporte 

caracterizados por la consultoría, equivale al 71,3% del gasto ponderado promedio 

anual de AOM total (incluido mantenimiento correctivo) reportado por la industria para 

tales sistemas, correspondiente al periodo 2004 a 2007.
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^  El gasto promedio anual de AOM reportado por los Agentes para el periodo 2004 a 

2007 (incluido mantenimiento correctivo), representa un ponderado de 7,6% respecto 

de la inversión base reconocida para fines regúlatenos a los gasoductos que forman 

parte del SNT caracterizado.

• La consultoría realizó un análisis econométrico detallado sobre sensibilidades al gasto, a 

partir de la información aportada por los agentes para el periodo comprendido entre 2002 

y 2007 sobre costos de AOM y caracterización por tramo de los gasoductos troncales de 

los distintos sistemas de transporte, el cual permitió alcanzar las siguientes conclusiones:

/  Las variables de caracterización que afectan en mayor grado los costos de AOM de los 

sistemas de transporte son la longitud y el volumen anual promedio de gas 

transportado; las demás variables analizadas, como diámetro promedio, distribución 

porcentual del class location y la facilidad de acceso para fines de inspección y 

mantenimiento, denotan una incidencia de afectación mínima sobre los costos de AOM 

reportados por los agentes.

^  Dado que en las observaciones más representativas, la variable antigüedad de los 

sistemas coincide con otras como la longitud y la utilización de la capacidad, no es 

posible determinar el impacto de esta variable de manera independiente sobre los 

costos de AOM.

^  Para los tramos troncales no existen economías de escala en función de la longitud, ya 

que se aprecia un costo promedio constante de AOM por kilómetro de gasoducto que 

se aproxima a M$ 37 anuales expresados en pesos del año 2007. 

v' El costo del AOM (sin incluir los costos de mantenimiento correctivo) obtenido para el 

modelo de transporte tipo de 400 km de longitud, está dentro del rango definido por la 

línea que refleja la tendencia central del costo AOM, más o menos 1,5 desviaciones 

estándar, dentro del cual aparecen 2 puntos más correspondientes a los gasoductos de 

mayor longitud, lo que demuestra la validez del modelo, planteado como un punto de 

referencia alcanzable.

^  El ajuste lineal con la variable volumen de gas transportado, denota una tendencia del 

gasto total de AOM (promedio 2002-2007 por unidad de longitud) en términos de un 

costo fijo, independiente del volumen de gas transportado, estimado en M$ 8,05 por 

kilómetro de gasoducto, más un costo adicional aproximado de M$ 7,77 veces el 

logaritmo del volumen promedio transportado en dicho periodo, cifras que están 

expresadas en pesos de 2007. La tendencia logarítmica se explica, en parte, por el
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comportamiento observado de una mayor utilización de la capacidad de los tramos, a 

medida que aumenta la longitud de los mismos (crecimiento no lineal), aunque podría 

estar afectada por los ramales incluidos en las troncales más largas.

• Finalmente, es importante precisar el marco de referencia sobre el cual se estructuró el 

cálculo de los costos unitarios de AOM para el modelo de transporte tipo, el cual involucra 

el cumplimiento de la totalidad de los criterios de costeo establecidos en el Estudio de 

2008 (Numeral 3.2 y Tabla 2). Este constituye en sí mismo un referente que estipula los 

requisitos mínimos a cumplir por parte de los Agentes que desarrollan la actividad de 

transporte de gas natural en Colombia, como base para el reconocimiento de los costos 

eficientes de AOM que les sean aplicables, en concordancia con las particularidades 

específicas de sus respectivos sistemas de transporte.
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ANEXOS
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ANEXO 1

FORMULARIOS PARA LA CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE 

TRANSPORTE (SNT) Y LAS ESTACIONES DE COMPRESIÓN (EC)
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ANEXO 1.1

FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DEL 

SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
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ANEXO 1.2

FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DE INCIDENCIAS DE 

OBRAS CIVILES Y DE GEOTÉCNIA
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FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTÉCNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

F E C H A  (dd/mm/aa)
S N T G e o .v 4PáginaEMPRESA

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

Sistema Duelos Nombre del Tramo

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

Total Sistema 1

TRONCALES

Subtota l

RAMALES

Subtotal ■Total Sistema 2

TRONCALES

Subtota l

RAMALES

Subtotal

Total Sistema 3

TOTAL GENERAL

IN S T R U C C IO N E S  DE DI L IC E N C IA M IE N T O
La información solicitada daba ser presentada en medio magnético en fórmale EXCEL para Microsoft Office Versión 2003 o posterior.
insenar lilas donde se requiera, de acuerdo con loscriíenos e indicaciones que se presentan a continuación. En ningún caso se deberán insertar columnas.
Es importante que la TOTALIDAD de la In form ación so lic itada  sea com pleta pa ra cada fila del fo rm u la rio . Filas incompletas no serán tenidas en cuenta
Celdas: A. Colum na C: Sistema = Ingresar el mismo nombre asignado por el Transportador al respectivo sistema de transporte caractenzado mediante el Formulario Form Carao SNT_v4 

D Para TRONCALES: Colum na G: Nombre del Tram o = Ingresar el mismo nombre del tramo TRONCAL del slsiema caracterizado medíame el Formularlo Form. Carac. SNT_v4.
c. Para RAMALES: Columna G: Nombre del Tram o = Ingresar el mismo nombre e identificación (Colum na F) de los RAMALES del respectivo tram o TRONCAL del sistema caracterizado medíante e! 

Formularle Form . Carac. SNT_v4.
d. C olum nas H a Y; Incidencia de Obras C iv iles y  de G eatécnla = Para cada año de 2002 a 200?, ingresar el número de incidencias (ocurrencias de eventos que implican la ejecución de obras 

punluales) derivadas de la malerialización ríe amenazas naturales tales como erosión, deslizamientos, inundaciones, faltas geológicas, etc,, yAj def mantenimiento y  reparación de cruces aéreos y 
subfluviales, cuyo costo haya sido de por lo m enos 100 m illones  de pesos cada una. Utilice las tres columnas previstas para cada año. así:

(1) Tipo 1 (Colum nas H, K, N, Q, T y W) Ingresar el el número de incidencias con valores mayores o ¿guales a 100 millones de pesos peto m enores a 250 m illones de pesos.
(2) T ipo 2 (Colum nas I, L, O, R, U y X) Ingresar el ei número de m eriendas con valores mayores o iguales a 250 millones de pesos pero m enores a 500 m illones de pesos.
(3) Tipo 3 (Colum nas J, M, P, S, V y  Y) ingresar el el número de Incidencias con valores mayores o iguales a 500 millones de pesos.
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ANEXO 1.3

FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE LAS 

ESTACIONES COMPRESORAS (EC) ASOCIADAS AL 

SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
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FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DE LAS ESTACIONES COMPRESORAS (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS
NATURAL

EMPRESA
FECHA (dd/mm/aa)

Página de E C . v 4

o c D E F G H I j K L M N 0 p Q

E0) Sistema E
2

Nombre de la Estación 
Compresora

C
ap

ac
id

ad
 

N
om

in
al

 e
n 

b
h

p

C
ap

ac
id

ad
 

N
om

in
al

 e
n 

M
P

C
D

Volumen Promedio Comprimido Total Gastos de AOM de la Estación 
Compresora

2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.002 2.003 2 .004 2.005 2.006 2.007

(bhp) (M PCD) (M PC D) (Millones de Pesos

1.
a.1
b. 1
c.1

Total Sistema 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.
a.1
b,1
c.1

Total Sistema 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.
a.1
b.1
c.1

Total Sistema 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL GENERAL _ ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INSTRUCCIONES DE DI LICENCIAMIENTO
1, La in form ación  so licitada debe se r presentada en m edio  m agné tico  en fo rm ato  E XC EL para M icrosoft O ffice  V ers ión  2003 o p o s te rio r
2. Inserta r filas donde  se requiera, de acuerdo con los crite rios e ind icac iones que  se p resentan a continuación . En n ingún ca so  se  deberán inse rta r co lum nas.
3. Es im portante que la TO TA LID A D  de la inform ación  so lic itada sea com ple ta  para cada fila del form ulario.
4, Celdas: a. C o lu m n a  C: S is te m a  = Ing resar el nom bre  as ignado  por el T ranspo rtado r al respectivo  s is tem a de transporte  (por e jem p lo : C en tro riente),

b. C o lu m n a  E: N om b re  de la E s ta c ió n  = Ing resar el nom bre  de la Estación C om presora , en concordanc ia  con los tram os d e fin idos  en las R eso luc iones de  ca rgos regu lados 
v igentes (por e jem plo: Vasconia  - La Belleza), descritos en el F o rm u la rio  para C aracte rizac ión  del S istem a N acional de  T ranspo rte  (SN T). Las Estac iones C om presoras 
asociadas al tram o T roncal "a." del respectivo  S istem a de  Transporte  se iden tifican  en la C o lu m n a  D com o a . t ,  a,2, a .3, e tc.; las del tram o  Troncal "b ." del m ism o S istem a com o 
b. 1, b.2, b.3, etc.; y así sucesivam ente.

c. C o lu m n a  F: C ap a c ida d  N o m in a l en b h p  (en b hp ) = Ing resar la capacidad  nom ina l de la Estación C om presora  en bhp.
d. C o lu m n a  G: C a p a c id a d  N o m in a l en  M PC D  (en M PCD) = Ing resar la capacidad  nom ina l de  la Estación C om presora  en M PCD.
e. C o lu m n a s  H a L: V o lu m e n  P ro m e d io  C o m p r im id o  (en M P C D ) = Ing resar el vo lum en d ia rio  p rom edio  com prim ido  por la respectiva  E stación  C om presora , du ran te  los años 

2002 (Colum na H), 2003 (C olum na I), 2004 (C olum na J), 2005 (C olum na K) y 2006 (C olum na L).
f. C o lu m n a s  M a Q : T o ta l G a s to s  de A O M  de  la E s ta c ió n  C o m p re s o ra  (en M illo n e s  d e  P e so s ) = Ing resar e l tota l de  gastos  de  A O M  co rrespond ien tes  a la respectiva  Estación 

Com presora, causados durante  los años 2002 (C olum na M), 2003 (C olum na N), 2004 (C o lum na O), 2005 (C olum na P) y 2006 (C o lum na Q). D ichos va lo res  deben ser e x c lu id o s  
de la inform ación consignada en las C o lu m n a s  P a T del Form ulario  SNT
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ANEXO 2

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) 

Y LAS ESTACIONES DE COMPRESIÓN (EC)
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ANEXO 2.1

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS



DIVISA Ingenieros A sociados Ltda.

TABLA 1: CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL { SNT)  CON BASE EN LA INFORM ACIÓN APORTADA POR LOS AGENTES

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS P í g in a 1 Ú6 4 S N T .V 4

E m p r a a a S ia ia m a I D u e lo s 3
3

N o m b r e  d a l  T r a m o

□

Ú

1

r
□

i
c
ü

|

I l l

S U
Í E S

l

V o l u m e n  P r o m e d i o  T r a n s p o r t a d o T o t a l  G a s t o s  d e  A O M  d e l  T r a m o
í»
A
o

O  CL

t io  »
=  s  

s

T

?  *

f l

I s

C l a s s  L o c a t io n A c c e s i b i l i d a d ra  f "V  <6

2 .00 2 2 0 0 3 2.00 4 2.<wa 2 .ODA 2.00 7 2 .00 2 2 .0 0 3 2 .00 4 2 .0 0 5 2 .0 0 6 2 .0 0 7

n

*

n

i
M

S
t
cu

O
K
s
* r

JO
1
|

2
i

i  i  

t i

[UÍNta)_ f e * _ JMPCIS JM ÉC B] de Peeoe ( fe fit ie j *  ,
a. Barran cabe”  aja -  SefcaTopo! 20.0 110.6 225,0 186 e 151,2 150.9 135 ñ 111.0 139 5 5.641 4 722 4 489 4,573 4.510 4.041 1 M 7 10 95% 0%  | 5% 0% 10% 80% 10% 0
h. Sebastopol -  V a tc w ii* 2 0  0 eo o 2 2 5 0 11Q.fi 93,2 82,2 70 e 3ó,8 50,7 2 526 2 551 2 265 2.3 *7 2.450 2  192 1 907 10 91% 0% 2% 0% 00% 20% 0% 0

c. Vasconta -  M a r^ u ií j 20 0 1 2 3 0 134 0 53 6 £3.4 53,2 58 .3 60 5 74,9 £ 372 5.233 4.550 4 849 5.024 4.630 1 997 10 91% 1% e% 0% 80% 20% 0% 0

ó. M ariquita -  GualaridBV 6 0 131,0 11.0 5.6 6.9 7  1 7.7 0 4 1 0 0 2 208 2 234 1.921 2 092 2.501 1.915 1 997 10 56% -5% 40% 0% 70% 30% 0% a
1.1

e G ualandav -  Neiva 12,0 152,7 14 0 4,0 6.9 5 2 4.0 5,2 4,6 4.100 3 696 3.457 3.873 3.873 3.347 1 997 10 56% 16% 28% 0% 60% 40% 0% 0
f. MontaftueJo • G uaianday 5,0 36.2 13,0 6.6 7.3 7.2 7.1 7,1 4.7 514 533 521 475 492 441 1.997 10 58% 27% 15% 0% 30% 6 0% 10% 0

9- Vasconia -  La Belleza 12.8 93.0 90.0 41,4 11.5 4,5 20,0 57,5 52.3 4 193 4 324 4 158 5 400 4 134 3.031 1.997 10 80% 7% 13% 0% 0% 80% 40% 1

h. La B e 'irz a  -  Coque 22.0 15 5.6 110,0 4 2 ¿ 47,4 5 1 A 63,1 80,1 98,3 7 333 5.400 4 720 5.036 6  084 4.077 1.997 10 54% 23% 11% 1 2 ^ 40% 40% 20% 0
S u b to U l -  :■ . . . . .  .  .  - 822 . 31 J H 2S.8S4 2 V .M I M Z f lS 29-073 2S .111 i

a.1 Puerto Parra 2.0 0.2 n ü 0 00 0.00 o .co 0,00 Q 00 0,00 1 1 1 1 1 1 997 10 0% 100% 0% 0% C% 100% 0% a

b i P uedo Serviez 2.0 1 d n d 0 0 0 0.00 0.00 0,00 0 00 0 00 G 6 5 6 8 5 1 99? 10 83% 17% OH 0% 100% 0% 0% a

c  * P uedo Bojfac3 2,0 0.7 n d 0.07 0 08 0.09 0 09 0  10 0.11 3 3 2 3 3 2 i  997 10 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0
c 2 P uedo Salgar 2 0 0,3 n d 0  01 0,02 0 0 2 0,03 0,03 0,03 1 1 1 1 1 1 1 997 10 93% 2% 5% 0% 100% 0% 0% 0
c.3 Le Dorada 2.0 0.6 n d 0.05 0.10 0 14 0.15 0.16 ó iñ 3 9 3 3 3 3 1 997 10 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0
c.4 T e rm o d o r id j 120 10.7 n.d 1 61 0.12 00 7 1.06 0.23 0,40 271 272 229 253 262 2 35 1 997 10 71% 10% 18% 0% 0% 100% 0% 0

f> c.5 V ictoria 2.0 a,g n d 0,00 0,01 0,01 0,01 0 01 0,02 36 46 32 61 37 33 1 997 10 77% 0% 23% 0% 0% 60% 40% 0
H tí 1 Honda 2,0 8,3 n.d 0 00 0,00 Ú 04 0 05 J 0,06 a.o s 35 35 30 35 34 30 1 997 10 72% 10% 19% 0% 100% 0% 0% 0
g <32 Guayabal 2,0 0.2 n d 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 a ,04 1 1 ? 1 1 1 1 997 10 56% 4% 4Q% 0% 0% 100% 0% 0

Z d.3 Lérida 2,0 4.3 n d 0.03 0 05 0,05 0,05 0,05 0,07 18 IB 15 17 10 16 1 997 10 56% 4% 40% 0% 0% 100% 0% 0
d.4 Líbano 2 0 20,á n d 0,00 0,02 0,10 0,09 0.09 0.14 88 89 75 156 05 76 1 997 10 92% 5% 2% 0% 0% 30% 70% 0

3 d i T ierrsden lro 2 0 0.7 n d 0,00 0 00 0.00 O.OÍl 0.00 0,00 3 10 2 92 3 2 1 997 10 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0
73 d.e La Sierra 2 0 0,4 n d 0,01 0,03 0,01 0,01 o .a i 0,01 2 2 t 2 2 1 1 997 10 56% 4% 40% 0% 100% 0% 0% 0

d 7 AfnóaJerna 2.0 i s  a n d 0,01 0,02 0.02 0.D1 0.02 0 02 79 80 67 74 77 09 1 997 10 74% 0% 26% 0% 20% 00% 0% ú

g d a Venadllto 2 ,0 0,2 n d 0,02 0,03 0,03 0,03 0.04 0,05 1 1 1 1 1 1 l 997 10 56% 4% 40% 0% 0% 100% 0% 0
d 9 Alvarado 2,0 5.9 n d 0.01 0,01 0.01 0.01 0 01 0 01 25 25 21 23 24 22 i 997 10 0% 100% 0% 0

£ d.10 Piedra» 2,0 3.7 n d 0.00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 15 15 13 14 15 13 1 997 10 70% 0% 30% 0% 0% 100% 0% 0
□ 3 d.11 D o m a 2 0 3.9 n d 0 00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 16 17 14 15 16 14 1 997 10 14% 0% 86% 0% 0% 100% 0% 0

o d.12 i ta q u é 2,0 0.0 n d 2.06 2,32 2, £2 2.72 1 3,55 4 49 0 0 0 0 0 0 1 997 10 60% 40% 0% 0

s •  1 G uam o 2,0 0.0 n.d 0,02 0,03 0 0 4 0,04 0,05 0 01 0 0 0 □ 0 D 1 097 10 56% 16% 20% 0% 0% 100% 0% D
O I 5 a .2 SakJafla 2,0 0,0 n d 0.02 0.02 0.Q3 0.03 0 02 0,02 0 0 0 0 C 0 1 997 10 56% 16% 26% 0% 0% 100% 0% 0
o 1.2 RAM ALES a .3 Nai¿¡ja-ma 2,0 0,0 n d 0,02 0 02 _ 0 i 0 3 _ 0,03 0,03 0,04 0 0 Ú 0 0 0 1 997 10 56% 16% 26% 0% 0% 100% 0% 0

r a.4 Aipí- 2.0 0,0 n.d 0,06 0.06 0 06 0,06 0,07 0,07 0 0 0 0 0 0 1 987 10 56% 16% 28% 0% 0% 100% 0% 0
a.fl G lrardot 2,0 0,0 n d 0.31 0.53 1.91 0,96 1 36 1.81 0 0 0 0 0 0 1 90? 10 0% 100% 0% 0

H a.B PXiriBcactón 2.0 0,0 n.d 0,02 0 04 0 03 0.03 0 0 4 0 06 0 0 0 0 0 0 1 997 10 0% 100% 0% 0
M San Luré 2.0 0,9 n d 0,00 0,OT 0,01 0.01 0,01 0.02 c 0 0 0 0 0 1 9 9 7 10 56% 4% 40% 0% 0% 100% 0% 0

f l 1 La  Belleza 2.0 1.5 n d 0 00 0.01 G.C1 0 02 a p i 0.02 e a 5 6 6 8 1 997 10 100% 0% 0% 0% Ü% 100% 0% 0

5 h.1 F loran 2.0 1.1 n d 0.00 0,00 0.01 0 01 0,01 0.01 4 4 4 64 4 4 i 997 10 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% a
h.2 Albania 2,0 6,0 n d 0,00 0.00 O.GC 0.00 0.00 0.00 25 25 33 156 24 22 1 997 10 92% 0% 0% 0% 0% SOH 20% 0
h 3 T u n u r^ u í 2.0 1.7 n d 0,00 0,00 o.oa 0,00 0 oc 0 00 7 7 24 7 7 e i  097 10 65% 24% 12% 0% 0% 80% 20% 0
h.4 Bncerto 2.0 O.i n d Ü0Ú 0.00 o oc 0 00 0 00 0,00 0 0 0 0 0 0 1 £97 10 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0
h.5 c n q u i- ^ u irú 3 0 2.4 n d 0,08 0,11 0.14 0,17 0,25 0 43 <5 15 13 u 15 13 1 897 10 92% 8% 0% 0% 0% 80% 20% 0
h . í C adas 2.0 d a n d 0,00 0.00 0 0 0 c o a 0.00 0,00 20 20 17 19 1S 17 1 997 10 91% 0% 9% 0% 70% 30% 0% 0
h.7 S im jaca 2 0 4,5 n d o.oe 0.0? 0,07 0.05 0 08 0.10 18 19 16 16 18 18 1 997 10 91% 0% 9% 0% 10% 90% 0% 0
h B Susa 2.0 4,0 n.d 0,00 Q.OO 0,00 0,00 0 01 0,01 17 17 14 18 16 15 1 ©97 10 0% 0% 100% 0% 80% 20% 0% 0
h 9 Fúquene 2.0 3,2 n d 0,00 0.00 0.0D 0,00 0,00 0.00 14 1S 12 13 13 12 1.997 10 0% 6% 94% 0% 80% 20% 0% 0

h.10 C apellanía 2.0 0 9 n d 0,00 0.00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 4 4 3 4 4 3 1 997 10 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0
h.11 Guatancuy 2.0 1.5 n d 0,00 0.00 0 00 0,00 0,00 0,00 8 6 5 6 6 5 1 997 10 0% 100% 0% 0% 10% 90% 0% 0
h,12 U to té 3.0 3,9 n d 0,06 0 06 0 08 0.10 0.12 0.13 25 25 21 38 24 22 1 997 10 100% 0% 0% 0% 0% 6C% 40% 0
h 13 Sutatau-sa 2,0 92 n.d oca Ü .M o.oa 0.00 0,00 0,00 39 39 33 3 * 30 34 1 997 10 43% 57% 0% 0% 60% 4G% 0% 0
h 14 C ucunubá 2 0 1.3 n d 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 5 5 5 5 5 5 1 997 10 85% 0% 15% 0% 30% 70% 0% 0
h.1fl T a u ta 2 0 3.1 n d 0.00 0.00 o oc 0,00 0.00 0 01 13 13 11 12 13 11 1 997 10 61% 38% 0% 0% 0% 100% 0% 0
h .K Nemocón 3.0 4.4 n.d. 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 28 26 24 26 27 24 1 937 10 100% 0% 0% 0% CrA 30% 0

S u b to ta l 145 as4 «34 7S3 1JC1 828 741 0
I c 3j 1 S is l wna 1 « 7 « 7 4 4 29.786 28.822 30.498 29.981 25.061 1

MOTAS OIL CONSULTOR % - : • > * «
1 L» Hcfti M  «mafia ot loa «««maa aa TCM turn lomada da la ftaa. CREO 0 i3AX5
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TABLA 1: CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS N ATU RAL (S N T) CON BASE EN LA INFORM ACIÓN APO R TAD A POR LOS AGENTES
P á g in a S N T .v é

Total G astos de AOM de l Tram ov o lu m en  P rom ed io  Tranaportado Class Loca tion

Em presa S is tem a Duelos N om bro  d e l T ra m o
2 0 0 3  2 00 4  2 .0 0 92 .0 0 2 2.003 2.004 2.005 2 006 2.007 2.00 7

M llo n c c  de P/M PC D )

2 CC unana El Porvenir 210,0 147.0 3
8.33oLa 210.0 134.4 i  555 B 234 2.000 2 CrA 35%  45%

S u b to ia l H 3.187 10 434 B .5 U

2J  'R AIAALES

r e l f l l  S ia ia n u  2 b .b b S 9.187 a s a
3 114Id g  D

Apmy -  v iliav icartc ia -  Q coa
2.80 3 2.5ÍU P 7u0.

r i s a

Líeme 1Z2.0
6 W ■042 7 4 1 r

AdUBZUl I í»95

Tauramena 1 9951 995wo m arre y
C Limara l  995
R^STIBOO

vM 'Jvicencú 1 995
RAM ALES Acacias

buayabeta
QuaTairiB - Puon ie  QuBTdmú

- 6

caqueza 1 995

Chipa qu

" NCALES
8.855 7.043 B-525 ’ .991 8.BIS

Vangules - Pu riú W ie re s
nd C antagallú - C antafia llc 1 B92 100-%

Z Ind C antfloa llo  San Pablo ¡2
Jasa be  - ron dó 1 971

C ty re jm ie n lo  Br'sas d t  Bol ¡va 995
San Vicente dé Ch 2 002

E u  tx c 4ai 1olâ l>(an«7|
OTAL Q E T f  RAL T u l 51.671 46.201 41.530 50.757 •4.550

1,988 1.S37 1.372 2 .2 M  2.138 2.210
4* 684 44.616 40 218 48.556 46.044 42.340
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T A B L A  1 : C A R A C T E R IZ A C IÓ N  D E L  S IS T E M A  N A C IO N A L  D E T R A N S P O R T E  D E G A S  N A T U R A L  ( S t f T )  C O M  B A S E  E N  L A  IN F O R M A C IÓ N  A P O R T A D A  P O R  L O S  A G E N T E S
INCLUYENDO M ANTENIM IENTOS C O R R Í CTrvOS

I  j  I O  * \ n r  *4

Em piaaa Sialam a Ducloa
Nom bia <M  

T m o !íl rf
llw.

íllí
V ú luracn P iom aú io  T r in t Q1i lo tH l OaaMM d a AOM dal Tiacaa

Ulí l ! l
í l

C leaa Locaiion A ccaa lb llk lad

f  | P É

>

m

] J M  iM Z  j 2.044 l 2.M i1 1 - i » - -
2 M 0 2 .M I 2.M2 2AB1 2.M4 2.M I  

L a > fc a a a i

2 4 04 JM 7 [ l
fl [ ! 1 1

_
TKOMCJUai RAU f*0* LAUMII is.o *03 0 477 0 3*4 00 tí h 31400 323 00 324.00 KHMt | i«  R i >94*2 1 18 1» 1*074 1*77 30 5451 38% 11% 34% 47% •*%

rn*04*C ALEt MaRANQLilLU*! ieo «i? a M44 314 00 2S2 03 2*4 00 31300 312 00 7 «  47 22 047 J Í9  474 25 344 187? 30 33% 2751 40% 47% se* 14% 0

1 THOMCALfll ftafHANQlJLLA
CJWTaoeua I0.fi 363.D 1294 257 00 340 44 24129 254 n 252 29 247 12 13 144 ,2 47, 1« 073 20 1*t • M3 15% 21% «3% 0% 37% ■

1 i *
THONC«Ll>3 caihaocw

AwCKlEjQ «0 430.0 40.0 23. Sí Í?S» 2Í.ÍJ 28.00 29 44 311 05 « 405 5 ,4 7  | J 176 5 5*4
1 9 * J

«65» ¿rtr 0% C% 10% so* ■

TOTALES
moMCJu.fi» •jucílC-o  joao so 334.0 30,0 20 04 71. 23 96 22.47 22 44 33 Í3  1 7 OM «OM 3 657

72.618
42 J?** 9% 0% 30% 70%

4

T A B L A  1: C A R A C T E R IZ A C IÓ N  D E L  S IS T E M A  N A C IO N A L  D E T R A N S P O R T E  D E  G A S  N A T U R A L  ( S N T )  C O N  B A S E  E N  L A  IN F O R M A C IÓ N  A P O R T A D A  P O R  L O S  A G E N T E S
TRANSMETANQ INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS (N o «n v ió  í ic h lv o  E m l  In to fm a c id n  1r«n»CT*« po / D IVISA ■ p « i l r  da « r c h t»  PdfJ __________________________________

| I I______* • j « j »AT r<

~nr

TABLA 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE OAS NATURAL

INCLUYENDO  M A N TE N IM IEN TO S  C O R R E C TIV O S FE C H A 19/1112008 1
IMPRESA TRANSO RIENTE Página i  i *  ! i SNT.V4

F O H I J K_______ L_______M N O P Q R_______ S_______ T U_______V Vil A Y  Z A A A B A C A O A f  AO

o j o

í
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ANEXO 2.2

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)

EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
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• TG

I

DIVISA Ingenieros A sociados Ltda.

TABLA 1: CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (S N T ) CON BASE EN LA INFO RM AC IÓ N APORTADA POR LOS AG ENTES

NTOS CORRECTIVOS
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TABLA 1: CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA NACIO N AL OE TRANSPO RTE DE GAS NATUR AL (S N T ) CON BASE EN LA INFO RM AC IÓ N AP O R TAD A POR LOS AG ENTES
S tfT .V *

volumen Promedio Transportado Total Gastos de AOM del Tramo Class Location

Sisteme Ouclofl Nombre del Tramo
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ANEXO 2.3

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA
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TABLA 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTÉCNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE <SNT) DE GAS NATURAL

INCLUYÓ COLUMNA ADICIONAL DE INCIDENCIAS CON VALOR INFERIOR A M jIO Q .
EMPRESA TGI

FECHA <.i<Vm..wee| i ;
Página | | de S N T _ G » o .v 4
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S islem a Nom bre del Tram o
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A g u a zv l
T a o ia rra

M on terrey

R AM ALES

Total S istem a 3

TO TAL GENERAL
R a m a ta s  16

116
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Tabla 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES V DE GEOTÉCNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

IN C L U Y O  C O L U M N A  A D IC IO N A L  DE IN C ID E N C IA S  CO N V A L O R  IN F E R IO R  A M $100 FECHA (dd/mmJaa) 1 ¡ i
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TR O N C A LE S a. B A R R A N Q U iLLA -C  A R TAG E NA 22 72 1 98 1 t 94 2
TR O N C A LE S a. C A R TA G E N A  - S IN C E LE JO 34 81 82 1 40
T R O N C A LE S SINC E LE JO -JÜ S O 26 43 70 38

TOTAL GENERAL 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 0 1 0 2 8 0 2 3 1 312 3 i 3 258 0 G 2

Tabla 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN D6 INCIDENCIAS ÜE OBRAS CIVILES Y DE GEOTÉCNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPO RTE (SNT) DE GAS NATURAL

NO ENVIÓ ARCHIVO EN MEDIO MAGNÉTICO (Datos d lq ita d o s  m anualm ente  por DIVISA) FECHA (ddlm m laa) 1
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TABLA 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACIÓN DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTÉCNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
FEC H A 1 9 7 1 1 /2 0 0 8 í 1

E M P R E S A TR A N S O R íE N TE Página 1 de 1 S N T  G e o .  v 4
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i r\Ljn>L»ALto
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Subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 ü 0 0 0

Total S istem a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TO TAL G E N E R A L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1. INTRODUCCIÓN

1.1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto dar respuesta a los comentarios y observaciones 

formuladas por los Agentes del sector y los demás entes interesados, con respecto a la 

Circular 015 de 2009 publicada por la CREG que se presenta en el Anexo 4, relacionada 

con el "Estudio Complementario’’ al Informe Final del estudio sobre “Gastos de 

Administración, Operación y Mantenimiento - AOM - en la Actividad de Transporte de Gas 

Natural”, a cargo de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

1.2. CONVENCIONES Y ESTRUCTURA 

CONVENCIONES

•  El texto en color verde azulado son los comentarios y observaciones de los Agentes, 
y se anteceden por el término “COMENTARIO”

•  El texto en color negro son las respuestas del Consultor a los comentarios de los 
Agentes, y son antecedidas por el término “RESPUESTA”.

ESTRUCTURA

x" La respuesta a los comentarios a la versión 1 del Estudio Complementano (Circular 
CREG 015 de 2009) se presenta en el numeral 2.
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2. RESPUESTA A LOS COMENTARIOS DE LOS AGENTES

2.1. EEB-TGI (E-2009-004224)

Comentario General: En general, consideramos que el Estudio Complementario 
constituye un avance respecto a los resultados obtenidos en las etapas anteriores 
del estudio. Sin embargo, consideramos que para alcanzar los objetivos propuestos, 
es prudente profundizar más en los análisis realizados y corregir varios aspectos 
relacionados con el manejo de la información reportada, especialmente lo 
relacionado con la mezcla de información correspondiente a gasoductos trocales y 
gasoductos ramales. Así mismo, creemos que el análisis de sensibilidad a los 
costos de AOM no debe enfocarse en el análisis estadístico de la información 
reportada, sino en sensibilizar e! Sistema Modelo de Referencia.

Respuesta: Conviene aclarar que de acuerdo con la orden de servicio emitida por la 
CREG, el alcance del estudio complementario es desarrollar el análisis de
sensibilidades de la información adicional de costos y caracterización por tramo
troncal de gasoducto, aportada por los transportadores mediante los formularios de
encuesta del Anexo 1. No obstante, uno de los agentes (cuyos datos corresponden 
a 5 de las 27 observaciones analizadas) integró los datos de troncales y ramales 
para cada subsistema de transporte (ver Anexo 2). En consecuencia, la consultoría 
realizó el cálculo de los modelos estadísticos incluyendo y excluyendo las 5 
observaciones referidas, sin encontrar cambios que modifiquen significativamente 
las conclusiones del estudio.

2.1.1. Análisis de sensibilidades al costo

2.1.1.1. Comentario: Parte de los resultados obtenidos del análisis de sensibilidad 
contradicen la experiencia respecto a los gastos que son necesarios para 
administrar, operar y mantener un sistema de transporte en Colombia. Fruto de 
dicho conocimiento podemos afirmar que los gastos de AOM dependen, entre otras, 
de la topografía y de la accesibilidad.

Respuesta: Es necesario diferenciar el concepto de “dependencia" aludido por el 
agente y “las variables que afectan de manera significativa el costo de ACM", en 
términos de tendencia promedio con significancia estadística. EEB-TGI tiene razón 
en afirmar que la topografía y la accesibilidad afectan los costos de AOM; no 
obstante, la longitud de los tramos considerados en el análisis, involucra segmentos 
heterogéneos, donde se observa una mezcla de secciones de topografía plana y 
buena accesibilidad (de bajo costo) y otras de topografía montañosa y accesibilidad 
mala (de alto costo), de tal manera que a partir de la información suministrada por 
los agentes, se evidencia que en promedio, no existe diferenciación relevante entre 
unos y otros. Por ello al aplicar la desagregación porcentual reportada para estas 
variables, no se observa un impacto sobre el costo de AOM.

Visto de otra manera, si se llegara a un nivel de detalle tal que permitiera obtener 
una observación por cada kilómetro de gasoducto, podría encontrarse un kilómetro 
totalmente plano, o totalmente montañoso, o completamente de difícil acceso o 
completamente de fácil acceso, de manera que al asociar el costo de AOM con
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estas características, pudiese resultar estadísticamente significativo el efecto que 
ejercen estas variables sobre dicho costo (seguramente esto es lo que observan a 
diario las empresas de transporte de gas natural).

La consultoría logró caracterizar 3894 km de gasoductos, correspondientes al 
56.84% del SNT, en cuyos tramos se presenta la heterogeneidad expuesta en el 
párrafo primero. Esta cifra denota un alto nivel de representatividad de la 
información aportada por los agentes y sustenta la afirmación respecto de que no 
hay un resultado significativo que permita concluir que se deben considerar la 
topografía y la accesibilidad, medidas por tramo, en la metodología que se utilice 
para remunerar los gastos de AOM en la actividad de transporte de gas natural.

2.1.1.2. Comentario: Llama !a atención la conclusión obtenida sobre la relación entre el 
costo de AOM de un gasoducto (sin incluir estaciones de compresión) y el volumen 
transportado, cuando este resultado se aleja completamente de la realidad. 
Consecuentemente, este resultado del análisis estadístico contradice a la 
experiencia misma del consultor, plasmada en su propuesta de costos unitarios por 
actividad de AOM para el Sistema Modelo de Referencia, en cuya determinación no 
fue necesario tomar en cuenta el volumen transportado

Respuesta: En principio, como concepto físico, el costo debe estar más relacionado 
con la capacidad del gasoducto que con el volumen transportado; igualmente la 
capacidad podría reflejarse en el diámetro de la tubería. Estadísticamente se obtuvo 
un mejor resultado con e! volumen transportado, como se explica en el numeral 5 
del informe.

Las variables capacidad, volumen transportado y diámetro están estrechamente 
relacionadas: normalmente se construye un gasoducto de mayor diámetro para 
tener mayor capacidad y poder transportar un volumen mayor. El resultado obtenido 
muestra que para el conjunto de datos analizado, el volumen transportado 
contribuye más a explicar la varianza del costo de AOM, que la capacidad o que el 
diámetro. Sin embargo, la diferencia entre tomar una u otra de estas variables no es 
grande. Debido a la correlación existente y al hecho de que no se puede explicar el 
100% de la varianza del costo de AOM (sigue existiendo un término de error 
aleatorio), puede ocurrir que con otro conjunto de datos esto cambie. De hecho se 
hizo el ensayo de calcular los modelos de regresión múltiple sin las observaciones 
de los 5 gasoductos más extensos y el resultado es que las dos variables que mejor 
explican la varianza del costo de AOM son la longitud y el diámetro.

El resultado obtenido sin incluir las estaciones de compresión en el costo de AOM, 
significa que éstas se utilizan fundamentalmente para atender picos de demanda13, 
sin necesariamente aumentar el volumen promedio transportado, ni por ende, 
incrementar la utilización promedio de la capacidad instalada, por lo que el disponer 
de compresora, no afecta el costo de AOM del sistema de tuberías (excluido el AOM 
de la estación).

En el comentario 2.2.2 de Promigas, ésta anota acertadamete que “...es oportuno mencionar que la compresión en los 
sistemas se utiliza para aumentar la capacidad instalada y atender picos de demanda requeridos por diferentes agentes, y no 
necesariamente aumenta el volumen promedio a transportar".
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De otra parte, no existe contradicción entre el resultado del análisis estadístico y la 
experiencia del consultor, pues el modelo de referencia fue empleado para 
establecer el gasto de AOM típico de un sistema de transporte a partir de costos 
unitarios, en tanto que el estudio de sensibilidades se efectuó mediante el análisis 
estadístico de distintas variables, a partir de la información aportada por los propios 
agentes.

Es importante anotar que la sola longitud de los sistemas de tuberías explica el 72% 
de la varianza del costo total de AOM y el modelo de referencia se sitúa dentro del 
margen de error de ese modelo estadístico simple (ver gráfica en ta página 45 del 
informe).

2.1.1.3. Comentario: El hecho de que el estudio haya llegado a conclusiones diferentes 
permitirla concluir que hubo inconsistencias en el modelaje estadístico empleado y 
advierten sobre la inconveniencia de emplear modelos de este tipo para 
caracterizar, comparar o remunerar los gastos de AOM en la actividad de transporte 
de gas natural.

Respuesta: La consultoría no comparte la apreciación del agente, pues los 
resultados estadísticos han sido obtenidos con información real proporcionada por 
los propios transportadores, de manera que los efectos de las variables 
consideradas sobre el costo de AOM, son significativos cuando así lo indican las 
estadísticas obtenidas de los modelos aplicados. Así mismo, dichas estadísticas y 
sus respectivas gráficas muestran cuando existe, o no, una correlación importante. 
Además, se probaron modelos de regresión múltiple para considerar el efecto 
conjunto de las variables, los cuales prácticamente validaron los resultados gráficos 
y de modelos con una sola variable explicativa.

2.1.1.4. Comentario: Es nuestra opinión que para alcanzar los objetivos que se pretenden 
con el estudio, es más conveniente enfocar la experiencia del consultor en 
sensibilizar el Sistema Modelo de Referencia de 400 kilómetros de longitud, que en 
el análisis estadístico de un conjunto de información. Es decir, sensibilizar las 
diferentes actividades de AOM identificadas a variables como la longitud (p. ej. 400 
km, 200 km, 600 km), et diámetro de la tubería (p. ej. impacto directo en actividades 
de mantenimiento correctivo), la topografía del derecho de vía, etc.

Respuesta: El modelo de referencia se estructuró específicamente con objeto de 
establecer los costos unitarios de las actividades típicas de AOM de un sistema de 
transporte.

De otra parte, y en concordancia con el objeto de la consultoría, el análisis de 
sensibilidades está orientado a revisar cuales variables de caracterización afectan 
en mayor grado los costos de AOM de los gasoductos, lo que se traduce en 
establecer, medíante modelos de ajuste lineal múltiple, cómo intervienen en la 
explicación de los costos reales aportados por las ocho empresas transportadoras 
del país para cada periodo anual desde 2002 hasta 2007. Así pues, los análisis que 
se presentan en el numeral 5 del informe investigan, sobre bases reales, el impacto 
de distintas variables sobre los costos de AOM de los sistemas de transporte que 
operan en el país, incluyendo, entre otras, las aludidas por el agente (longitud, 
diámetro, topografía, etc.)
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2.1.2. Mezcla de información de troncales y ramales

2.1.2.1. Comentario: En el informe se indica que dado que uno de los transportadores, 
además uno de los principales, no remitió la información desagregada por troncales 
y ramales, se decidió utilizar su información integrada, mientras que para el resto de 
transportadores se utiliza la información correspondiente a las troncales de sus 
sistemas En nuestro entender esta situación afecta todos los análisis realizados, los 
cuales sería pertinente adecuar utilizando información comparable en toda la 
muestra. Esto es, agregar en todos los casos la información de troncales y ramales, 
con lo cual también se resuelve el vacío que deja el estudio respecto de análisis de 
los gastos de AOM asociado a gasoductos ramales.

Respuesta: En el comentario general del numeral 2.1, la consultoria dio respuesta a 
la inquietud presentada por el agente respecto de la información desagregada por 
tramos troncales y ramales. El consultor ratifica que los análisis realizados son 
consistentes, pues como se detalla en el Estudio de 2008, después de evaluar más 
de 100 tramos ramales, se obtuvo que la única variable que explica con significancia 
estadística la varianza del costo de AOM de éstos, es la longitud (con un porcentaje 
de explicación, R2, mucho menor que para los tramos troncales). Como 
consecuencia en las reuniones sostenidas con los transportadores y la CREG, se 
concertó que se tomarían únicamente los tramos troncales para este análisis y así 
se solicitó la Información adicional para el presente estudio complementario.

2.1.2.2. Comentario: Como era de esperarse, e! anterior problema lleva a que el consultor 
obtenga conclusiones erradas, como por ejemplo las expuestas en la página 44, 
donde al tratar los sistemas con ramales y troncales integrados como si se tratará 
de tranca les de gran longitud, se asume la aparición de economías de escala en 
una infraestructura inexistente, o se confunde la agregación de información con una 
práctica de mantenimiento centrada en la corrección y no en la prevención

Respuesta: Se evidencia un error de apreciación por parte del agente, pues si bien 
el consultor plantea dos hipótesis, en el informe se afirma que no se asume ninguna 
de ellas, dado que no hay forma de comprobarlas con los datos disponibles 
suministrados por los agentes, los cuales, según se menciona, adolecen del 
problema de la inclusión de los ramales en 5 observaciones de un mismo 
transportador. Como se explicó anteriormente, se efectuaron cálculos excluyendo 
dichas 5 observaciones, que no modificaron de forma importante las conclusiones 
alcanzadas por el estudio. Podría ocurrir, sin embargo, que para un conjunto de 
datos distinto (con un mayor número de observaciones) resulte más determinante, 
por ejemplo, el diámetro o la capacidad que el volumen transportado, variables que 
presentan un alto grado de correlación entre sí.

2.1.3. Caracterización de las estaciones de Compresión

Comentario: Respetuosamente consideramos que a la caracterización realizada 
por el consultor sobre las compresoras del SNT le falta profundidad, y que por lo 
tanto arroja resultados desacertados.

Es de nuestra opinión que este análisis debe ser completado teniendo en cuenta, al 
menos, aspectos como:
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v  Tipo de tecnología. Las unidades de compresión existentes en el interior del país 
son de tipo reciprocante, mientras que las de la Costa Atlántica son de tipo 
centrifugo. Esta diferencia tendría impacto directo en la eficiencia de las 
maquinas y en sus rutinas y costos de mantenimiento.

V Condiciones de operación. La anterior situación no obedece a la selección 
gratuita de cada transportador, sino al régimen de operación de las estaciones. 
Mientras en la Costa se requieren comprimir volúmenes estables de gas con 
diferenciales medios de presión, en el sistema de TGI es necesario comprimir 
volúmenes altamente variables de gas con diferenciales elevados de presión.

^  Precio del gas combustible. Durante el horizonte de análisis el precio del gas, 
utilizado por la estaciones como combustible, tuvo una variación significativa, con 
el respectivo impacto en el costo de operación de dichos activos.

Como mencionamos, la no inclusión de estas variables lleva a resultados 
equivocados, lo cual es especialmente grave en el caso de TG i ya que 
aparentemente en el Sistema Modelo de Referencia fue incluida una estación de 
compresión con costos similares a las existentes en la Costa Atlántica.

Respuesta: La caracterización de las estaciones compresoras se realizó 
exclusivamente a partir de la información aportada por los agentes, es decir, 
capacidad nominal, volúmenes transportados y gastos anuales de AOM desde 2002 
hasta 2007, la cual en todo caso fue revisada y ajustada (numeral 3.5), para medir la 
incidencia que ejerce sobre el costo anual de AOM de un sistema de transporte.

Tiene razón el agente en afirmar que dichos gastos están sujetos a otros factores no 
considerados por la consultoria, tales como tipo de tecnología empleada 
(reciprocante, centrífuga o de turbina), factores estacionales tales como entrada en 
operación de las centrales termoeléctricas, factores climáticos tales como la 
ocurrencia del efecto del '“niño”, el costo del propio combustible empleado para la 
operación de las estaciones, y un sinnúmero de variables adicionales que son 
particulares a cada estación, y que por lo tanto deberán ser presentadas y 
debidamente soportadas ante el Regulador al momento de tramitar el estudio para 
aprobación del respectivo expediente tarifario.

En lo relativo al sistema modelo, nuevamente reiteramos que fue estructurado a 
partir de costos unitarios para establecer un referente “que sirva como herramienta 
válida para contrastar los resultados de la aplicación del sistema DEA, con respecto 
al comportamiento de un conjunto de empresas, que podrían o no estar en la 
frontera de eficiencia. Este comportamiento puede obtenerse mediante la aplicación 
de herramientas estadísticas que permitan inferir al universo lo encontrado en una 
muestra, lo cual significa que el modelamiento de un sistema de transporte tipo no 
pretende ser usado para estimar o construir fronteras de eficiencia, sino 
simplemente ofrecerle al Regulador un mecanismo para establecer parámetros de 
comparación. ” 14

1 4
S ección  4 del informe: “ G a s fo  anual de A O M  del S istem a M odelo de R e fe re n c ia”, pág ina  40.
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Adicionalmente, la conclusión de la consultoria es que el costo de AOM de los 
sistemas de transporte es independiente de que haya o no estación de compresión, 
lo cual se refleja en el resultado de la Figura 22 del informe, en la que aparecen 
costos altos y bajos tanto para tramos de gasoducto con estación compresora como 
para tramos sin estación.

2.1.4. Comparación del gasto de AOM reconocido por la CREG respecto del 
reportado

Comentario: Es necesario realizar una corrección de los montos reconocidos por la 
CREG para algunos tramos del sistema de TG/, ya que estos valores incluyen el 
gasto asociado a las estaciones compresoras, el cual no está incluido en los valores 
reportados. Este ajuste, resultará en un mayor índice de sub-remuneración, 
respecto al ya grave 81%.

Respuesta: En efecto, al analizar en detalle la Tabla 21 del Documento CREG-014 
de 2003, se observa que los gastos de AOM reconocidos mediante la Res. CREG 
125/03 para la vigencia del año 2007, correspondiente a los tramos Barranca- 
Sebastopol y Sebastopol-Vasconia, incluyen los gastos de AOM asignados a la 
estación compresora de Barranca, y para el tramo Vasconia-La Belleza, los gastos 
de AOM relacionados con la estación compresora de Vasconia. Por lo tanto, se 
revisaron y ajustaron las Tablas 7 y 8 y la Figura 7 del informe, en concordancia 
con la información suministrada por la CREG sobre el particular, y en atención a lo 
solicitado por el agente.

2.1.5. Análisis del gasto AOM respecto al costo de la inversión base

Comentario: Consideramos que es necesario ajustar el análisis utilizando la misma 
TRM para todos los sistemas, de lo contrario, el comportamiento de la tasa de 
cambio estará distorsionando los resultados. Creemos que la manera correcta de 
hacerlo es usando valores de inversión base distintos para cada año 
(actualizándolos con el PPi de los Estados Unidos) y luego convirtiéndolos a pesos 
con la TRM det año respectivo.

Respuesta: La apreciación del agente es correcta: acorde con la metodología 
planteada por la Res. CREG 01/2000, el monto de inversión reconocido en las 
respectivas resoluciones para aprobación de tarifas, debe ser ajustado con base en 
la variación del Producer Prices Index (PPI) de los Estados Unidos de América, 
correspondiente a Capital Equipment, Seasonally Adjusted, Series WPSSOP3200 
del Bureau o f Labor Statitiscs, y el valor resultante, convertido a pesos colombianos 
a la TRM de la fecha de análisis. Consecuentemente, se modificaron la Tabla 9 y la 
Figura 8 del informe.

2.1.6. Costo de AOM en función del número de incidencias civiles

2.1.6.1. Comentario: A pesar de que la información fue reportada por rango de costos, el 
consultor sólo emplea en sus análisis uno de los rangos. Proponemos la utilización 
de toda la información, la cual puede agregarse, para no generar muiticolinialidad y 
evitar reducir los grados de libertad, mediante un promedio ponderado, (sic)

Respuesta: La inquietud del agente se atiende en el numeral 2.1.7 de este anexo.
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2.1.6.2. Comentario: A continuación se presenta el resultado obtenido de un ejercicio 
preliminar para las troncales y ramales de TG/, en el que se compara el costo 
promedio de AOM por km con las condiciones topográficas reportadas al consultor 
en 2008, La realización de una regresión lineal del gasto promedio en función de la 
longitud y las condiciones topográficas promedio arrojó un r2 ajustado de 62%.
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Respuesta: El coeficiente de correlación múltiple de 62% de la regresión lineal del 
gasto promedio en función de la longitud y las condiciones topográficas, puede estar 
explicado fundamentalmente por la variable longitud. En el presente estudio, el 
Consultor encontró para 27 observaciones, que la variable longitud explica el 72% 
de la varianza del gasto de AOM de gasoductos troncales. Una forma de corroborar 
si realmente hay un impacto de las condiciones topográficas, es observar si la 
estadística t correspondiente en el modelo es significativa; otra manera de hacerlo 
es observar cuanto se reduce el R2 al calcular el ajuste lineal sólo en función de la 
longitud. Si la reducción no es importante, significa que la variable de condiciones 
topográficas no es significativa para explicar la varianza del costo de AOM; esto 
último fue lo que encontró el Consultor.

Con la información reportada por los agentes en el estudio de 2008, sobre tramos 
de gasoducto troncales y ramales, se encontró que el comportamiento de los tramos 
troncales era muy distinto al de los tramos ramales, lo que llevaría a incluir en los 
modelos siempre al menos una variable dicótoma que los diferencie. Por esta razón 
en el estudio de 2008 se analizaron por separado. A continuación se traen los 
resultados obtenidos para unos y otros respecto de la variable de condiciones 
topográficas:
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Figura A.3.1: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por 
kilómetro en función del porcentaje de la longitud del tramo de 

gasoducto troncal que pasa por terreno montañoso

Gasto AOM / km 2002-2D0G - $M de 2006 v s  Porcentaje del tram o m ontañoso
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Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN. Cálculos de Divisa Ltda.. 
Nota: Se descartaron la Troncal 16 de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla de Promigas.

Figura A.3.2: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por 
kilómetro en función del porcentaje de la longitud del tramo de 

gasoducto ramal que pasa por terreno montañoso
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Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ltda

Como se aprecia, en ninguno de los dos casos existe correlación entre el costo de 
AOM por kilómetro y el porcentaje del tramo que es montañoso, lo cual ratifica la 
conclusión del consultor obtenida a partir de los datos suministrados por los 
agentes.
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2.1.7. Costo de AOM en función de más de una variable

2.1.7.1. Comentario: A nuestro entender, el resultado obtenido por el consultor al emplear 
todas las variables, 95% de explicación de la varianza, confirma lo que la industria 
ha venido sosteniendo a lo largo del estudio sobre la incidencia de distintos 
aspectos en los costos de AOM para el transporte de gas. Sin embargo, 
respetuosamente opinamos que la manera en que el consultor va sustrayendo en su 
análisis de la sección 5.10 del informe, las distintas variables para hallar el Pareto 
de las mismas, es aparentemente arbitrario, al punto que lo lleva a la conclusión 
errada sobre la incidencia del volumen transportado en los gastos de AOM.

Respuesta: En el Estudio Complementario, la consultoria menciona que las nueve 
variables descartadas solo contribuyen a explicar un 5.08% adicional de la varianza 
del costo total de AOM, en tanto que la longitud y el volumen promedio transportado 
explican un poco más del 90% de dicha varianza. Es evidente que los resultados 
estadísticos hablan por sí solos. Como ya se explicó, dada la alta correlación entre 
el volumen transportado, la capacidad y el diámetro, seguramente un modelo que 
Incluya la longitud y la capacidad, o la longitud y el diámetro, también puede ser 
apropiado para explicar un porcentaje importante de la varianza mencionada.

El consultor ratifica que para el conjunto de datos analizados (aportados por los 
propios agentes) no hay error respecto de la incidencia del volumen transportado en 
la determinación de gastos AOM.

2.1.7.2. Comentario: Nos permitimos proponer que se realice el mismo análisis, pero con 
tas variables: longitud, diámetro e incidencias civiles (ajustadas como se propuso 
anteriormente).

Respuesta: Es válida la propuesta del agente, razón por la cual este análisis se 
incorporó en el numeral 5 de la versión final del estudio complementario.
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2.2. PROMIGAS (E-2008-000743)

Comentario General: En primer lugar, queremos resaltar positivamente la 
recomendación del consultor de no continuar aplicando la metodología DEA para la 
detenninaci6n de costos eficientes en la actividad de transporte de gas. en razón de 
las diferencias sustanciales entre sistemas de transporte en Colombia, lo que impide 
la homogenización de los costos y la aplicabilidad de modelos parametrizados 
(DEA). Esta situación ha representado que los costos reconocidos por la CREG 
hayan sido históricamente inferiores a las necesidades reales de las empresas 
transportadoras.

El informe correspondiente al estudio complementario, abarca y corrige la mayoría 
de los problemas identificados en los informes iniciales, sin embargo es importante 
destacar que aún persisten situaciones que deben analizarse en detalle.

Respuesta: Es importante precisar que no existe una recomendación del consultor 
respecto de continuar aplicando o no la metodología DEA para la determinación de 
costos eficientes en transporte de gas, por cuanto dicho aspecto no corresponde al 
alcance del presente estudio. La consultoria indagó sobre el comportamiento del 
conjunto de empresas Transportadoras frente a distintas variables de análisis, 
mediante la aplicación de herramientas estadísticas que permiten inferir al universo 
lo encontrado en una muestra, cuyo modelo constituye un mecanismo válido de 
contrastación para cualquier metodología utilizada por el regulador en la 
determinación de tarifas.

2.2.1. Variable Antigüedad

Comentario: No fue claro para el consultor cómo gasoductos de menor "edad" 
pueden en algunos casos tener costos asociados mayores. Sobre este punto es 
importante aclarar que:

s  Para algunos de los gasoductos más antiguos le fueron aprobadas partidas 
Importantes en Inversión, lo cual se refleja en una menor necesidad de costos de 
mantenimiento:

s  En algunos gasoductos nuevos hay mayor proporción de zonas HCA (zonas 
urbanas, por ejemplo) y clases de localidad 3, que en los gasoductos viejos, al 
igual que derechos de vía más inestables. Lo anterior significa que los planes de 
mantenimiento son más exigentes, con actividades más frecuentes y por tanto, 
más costosos.

Respuesta: La varianza encontrada en los datos es grande tanto para los 
gasoductos de menor edad, como los de edad intermedia, lo que se refleja en que 
unos y otros pueden tener costos altos o bajos, como se aprecia para los 
gasoductos de menos de 15 años de antigüedad en la Figura 18 de presente 
estudio.
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E! comportamiento de los gasoductos antiguos (más de 25 años), como se explicó 
en el informe, es difícil de atribuir a alguna variable en particular, pues coinciden con 
ser los de mayor longitud (probablemente porque se reportó la información 
incluyendo los ramales), corresponden a una sola empresa, en conjunto tienen el 
porcentaje promedio mayor de utilización respecto de la capacidad y tienen el mayor 
gasto por kilómetro en mantenimiento correctivo (lo cual también puede estar 
afectado por la inclusión de los ramales).

En lo referente a la incidencia del “class location", la conclusión del informe no 
cambia si se excluyen las 5 observaciones más antiguas. El R2 de la regresión y la 
estadística t del parámetro b no son significativas, lo que muestra que no existe una 
correlación determinante del CL 3 sobre el costo de AOM por kilómetro de 
gasoducto. El resultado es similar si se toman las otras clases de localidades 
(Véase la Figura 20 del informe).

2.2.2. Volumen de compresión

Comentario: El consultor expone que se presentan costos unitarios muy altos para 
volúmenes bajos. Es oportuno mencionar que la compresión en los sistemas se 
utiliza para aumentar la capacidad instalada y atender picos de demanda requeridos 
por diferentes agentes, y no necesariamente aumenta el volumen promedio a 
transportar.

Respuesta: Es válido el comentario del agente. Sin embargo, la consultoria en 
ningún momento a aludido que la compresión sirva para aumentar la capacidad 
instalada de un sistema de transporte, aunque sí para empaquetar combustible 
hasta donde la capacidad Instalada del gasoducto lo permita. Por lo tanto, también 
es cierto que así se emplee para atender picos de consumo o empaquetar 
(almacenar) gas en los sistemas de tuberías, eventualmente se producirá un 
incremento en los volúmenes medios transportados por dichos sistemas, en función 
de los niveles y frecuencias de la compresión realizada.
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ANEXO 4

CIRC ULA R CREG  015 DE 2009
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Comlskxi de Regulación 
de Energía y Gas

Bogotá, D.C., 17 de abril de 2009

CIRCULAR No. 015
PARA: EMPRESAS PRESTADORAS DEL SERVICIO PÚBLICO

ASUNTO: DIVULGACIÓN DE ESTUDIO

La Dirección Ejecutiva de la CREG se permite divulgar el informe 'Estudio 
Complementario" del estudio “ Gastos de Administración, Operación y 
Mantenimiento ~ AO M  -  en la Actividad de Transporte de Gas NaturaT, 
realizado por el Consultor DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

Invitamos a la industria, usuarios y terceros interesados a remitir por escrito a 
la Comisión los comentarios sobre el informe “Estudio Complementario", a 
más tardar el 08 de mayo de 2009

En el informe se hace mención al estudio sobre AOM realizado en 2008, 
razón por la cual se adjunta el informe final de este estudio, como referencia. 
Nótese sin embargo que la anterior fecha aplica únicamente para recibir 
comentarios sobre el informe "Estudio Complementario” correspondiente a la 
Orden se Servicios No. 120-2008-0095.

Aclaramos que el informe mencionado refleja la posición del Consultor y no 
compromete las decisiones que sobre el particular pueda adoptar la Comisión.

A n e xo s : 1. Informe "Estudio Complementario" del estudio sobre gastos de AOM  en la
actividad de transporte de gas natural.
2. Informe final del estudio sobre gastos de AOM en la actividad de transporte de 
gas natural, realizado en 2008.

S  6032020 FAX i 8032100 /  00320-19 v t  v-vm.&BQ CO crsg®creQ,ÓOV.ca

£ *3  CrVy, 11,8 N íx T - l t  \r t-2  P isa 9 O fi 00 1 , Edit. C xw a a r B o g c tt. D .C  C cw onlM

DOMICILIARIO DE GAS NATURAL, USUARIOS Y  
TERCEROS INTERESADOS.

DE: DIRECCIÓN EJECUTIVA

Cordialmente,

HERNÁN MOkÍNA VALENCIA 
Director Ejecutivo
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FE DE ERRATA

1. En el segundo párrafo del numeral 5.8, página 60 del informe, se expresa 
textualmente: “Es decir, el hecho de tener estación de compresión no afecta el costo 
AOM del gasoducto, lo cual no significa que exista un costo propio de la estación, que 
está reportado aparte para ese activo”.

Se corrige de la siguiente forma, para aclarar que lo afirmado se refiere, en términos de 
tendencia estadística, únicamente al costo del gasoducto, esto es, sin incluir la 
estación de compresión: “Es decir, el hecho de tener estación de compresión no afecta 
de manera significativa el costo AOM del solo gasoducto (sin estación), lo cual no 
implica que no exista un costo propio de la estación, que está reportado por aparte 
para ese activo ” (Se subrayan los cambios)

2. En la misma página 60, la Figura 22 se refiere al costo AOM en función del número de 
estaciones de compresión. Sin embargo, el título interno de la gráfica 
aparece como “Gasto AOM /  km 2002-2007 - $M de 2007 vs. % del tramo con buen 
acceso”.

Por lo tanto, se corrige la Figura 22 en tal forma que el título interno de la gráfica 
indique: “Gasto AOM /  km 2002-2007 - $M de 2007 vs. Nro. de estaciones de 
compresión”, así: (Se subraya el cambio)

Figura 22: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilómetro en función del
número de estaciones de compresión

Gasto AOM/km 2002-2007 -$M de 2007 vs
l¿JIntercept! Intervalo atípleosI 1.5

Nro. de estaciones de compresión
Frontera M .5 Modeloj y = a + bx

reO

110.00

90,00

30.00

10,00

( 10,00) 0 40 1 00

Nro. de estaciones de com presión
Estadísticos de la regresión___________________________

Valor 

Ajustado 

Descartados 

•Min 

-Max 

-  Frontera

Observaciones R2 a b t(a) t(b)
27 0,0% 33,93 0,64 7,12 0,06

Fuente: Información suministrada por las empresas de transporte de GN, Cálculos de Divisa Ingenieros 
Asociados Ltda..
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3. En el párrafo segundo de la página 104 dice (numeral 2.1.1.2 del Anexo 3): “Es 
importante anotar que la sola longitud de los sistemas de tuberías explica el 72% de la 
varianza del costo total de AOM y  el modelo de referencia se sitúa dentro del margen 
de error de ese modelo estadístico simple (ver gráfica en la página 45 del informe).”

Se corrige como sigue: “Es importante anotar que la sola longitud de los sistemas de 
tuberías explica el 72% de la varianza del costo total de AOM y  el modelo de referencia 
se sitúa dentro del margen de error de ese modelo estadístico simple (ve rla Figura 11 
en la página 48 del informe).” (Se subraya el cambio)

4. El Cometario de EEB-TGI citado en el numeral 2.1.2.2 del Anexo 3 (página 105) dice: 
“Como era de esperarse, el anterior problema lleva a que el consultor obtenga 
conclusiones erradas, como por ejemplo las expuestas en la página 44, donde al tratar 
los sistemas con ramales y  troncales integrados como si se tratará de tranca les de 
gran longitud, se asume la aparición de economías de escala en una infraestructura 
inexistente, o se confunde la agregación de información con una práctica de 
mantenimiento centrada en la corrección y  no en la prevención”

Se corrige la cita en referencia para que diga: “Como era de esperarse, el anterior 
problema lleva a que el consultor obtenga conclusiones erradas, como por ejemplo las 
expuestas en la página 44, donde al tratar los sistemas con ramales y  troncales 
integrados como si se tratará de troncales de gran longitud, se asume la aparición de 
economías de escala en una infraestructura inexistente, o se confunde la agregación 
de información con una práctica de mantenimiento centrada en la corrección y  no en la 
prevención/’ (Se subrayan los cambios)

5. En el primer párrafo de la página 107 (numeral 2.1.3 del Anexo 3) se menciona:
“Adicionalmente, la conclusión de la consultoria es que el costo de AOM de los
sistemas de transporte es independiente de que haya o no estación de compresión, lo 
cual se refleja en el resultado de la Figura 22 del informe, en la que aparecen costos 
altos y  bajos tanto para tramos de gasoducto con estación compresora como para 
tramos sin estación".

Se corrige así: “Adicionalmente, la conclusión de la consultoria es que considerando 
únicamente el costo de AOM de los gasoductos en los sistemas de transporte (sin 
incluir el de las estaciones de compresión) éste resulta independiente de que haya o no 
estación de compresión, lo cual se refleja en el resultado de la Figura 22 del informe, 
en la que aparecen costos altos y  bajos tanto para tramos de gasoducto con estación 
compresora como para tramos sin estación". (Se subrayan los cambios)

6. En el numeral 2.2.2 del Anexo 3, página 112, dice: “Es válido el comentario del
agente. Sin embargo, la consultoria en ningún momento a aludido que la compresión
sirva para aumentar la capacidad instalada de un sistema de transporte, aunque sí 
para empaquetar combustible hasta donde la capacidad instalada del gasoducto lo 
perm ita...”
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Se corrige para que lea: “Es válido el comentario del agente. Sin embargo, la 
consultoria en ningún momento ha aludido que la compresión sirva para aumentar la 
capacidad instalada de un sistema de transporte, aunque sí para empaquetar 
combustible hasta donde la capacidad instalada del gasoducto lo permita...” (Se 
subraya el cambio)
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