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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 consultoria estructurd el presente informe, donde se desarrolla un nuevo
analisis de sensibilidades, ajustado a partir de Ila informacién aportada por los
Transportadores de gas natural a través de los formularios de encuesta adicionales,
relacionados con los costos de los procesos tipicos de AOM de un Sistema de Transporte,
mediante los cuales se actualizaron los datos de referencia hasta el afo 2007 y se realizaron
los ajustes que los propios Transportadores y la Comisién estimaron convenientes, respecto

de la informacién reportada con fecha de corte 2006.

El propdsito especifico del este informe es, por lo tanto, presentar de manera integral las
simulaciones de sensibilidad a los gastos de AOM con la nueva informacidon recolectada y

plantear los resultados y conclusiones finales del estudio.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

2

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

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

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

los Anexos 1 y 2, la Consultoria estructuré la nueva caracterizacion del sistema, la cual

involucra los siguientes aspectos:

Todos los agentes (excepto uno de ellos) suministraron la nueva informaciéon requerida
para el periodo comprendido entre los afos 2002-2007. Promigas notific6 que por
cambio de version del software contable, no dispone de la informacién solicitada para los
afos 2002-2003, razén por la cual los analisis practicados no incluyen a este
Transportador en dicho lapso de tiempo.

Se observa la inclusion de nuevos tramos de troncales en algunos Transportadores:
para el caso de TG/, los tramos Vasconia-La Belleza y La Belleza-Cogua; y para el caso
de Progasur, suministré informacion correspondiente a la troncal Guand6-Fusagasuga.
Transgastol remitio informacién sobre su sistema de transporte, nueva para los
propodsitos de la consultoria, pues en los analisis anteriores no habia suministrado datos.
Dada la dificultad para establecer a priori ios costos del mantenimiento correctivo de los
sistemas de transporte, se plantearon dos cuadros de caracterizacién, 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 consultoria incluyé informacion relativa a la incidencia de
obras civiles y de geotecnia en los costos AOM, mediante la determinacion de! ndmero
de eventos derivados de la materializacion de amenazas, considerando cuatro rangos de
costos, asi: 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 incluyé la informacion relativa a la composicién porcentual apreciativa de la clase de
localidad (class location) correspondiente a cada tramo del Sistema de transporte de
acuerdo con los criterios del Codigo ANSI B31.8.

La informacion relacionada con la antigiedad (fecha de entrada en operacién y numero
de afios en servicio) de cada sistema de transporte, fue extractada por la consultoria de
las respectivas Resoluciones CREG para aprobacion de Tarifas y posteriormente fue

validada por los Transportadores.
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+ Vale la pena destacar que, aunque inicialmente se dispuso de Informaciéon sobre un gran
numero de ramales, cuya Informacion estadistica deberia permitir obtener una relacién
significativa de observaciones respecto de las variables objeto de analisis, esto no se
evidencié en los analisis 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 propésitos de caracterizacion del SNT. En consecuencia, la nueva
caracterizacién Involucrd, en términos generales, el analisis de las lineas troncales para
cada sistema de transporte, a excepcion del sistema de Promigas, cuya Informacién
remitida Incorpora de manera integral sistemas troncales y ramales, aunque
especificamente se solicité reportar Unicamente la correspondiente a sistemas troncales.

. La identificacion de los sistemas troncales caracterizados se presenta en el siguiente

cuadro:
Cuadro 1: Identificacién de los Sistemas Caracterizados
EMPRESA SISTEMA SIGLA
A. TGl 1. Barranca - Sebastopol T1A1
2. Sebastopol - Vasconia T1A2
3. Vasconia - Mariquita T1A3
4. Mariquita - Gualanday T1A4
5. Gualanday - Neiva T1A5
6. Montafuelo - 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 - Villabo - Ocoa T3A2
13. Apiay - Bogota T3A3
B. PROMIGAS 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. Yumbo - Cali TE
F. TRANSCOGAS 1. Cogua - Mosquera TF
G. PROGASUR 1. Neiva - Hobo T1G
2. Flandes - Girardot - Ricaurte T2G
3. Guando6 - Melgar - Fusa T3G
H. TRANSGASTOL 1. Buenos Aires - Ibagué T1H
2. Chicorai - Espinal - Flandes T2H
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A nivel Nacional, en total, se logré la caracterizacion de 3.894 km de gasoductos (2,472
kilbmetros de lineas troncales y 1.128 kildbmetros de ramales, pertenecientes los ultimos solo
al sistema de Promigas), lo cual corresponde aproximadamente al 56.84 % del SNT, cifra
que denota un alto nivel de representatividad de la informacién aportada y sustenta los

resultados obtenidos en el Estudio de 2008.

La Figura 1 ofrece una ilustracion esquematica del Sistema Nacional de Transporte (SNT)

caracterizado por la consultoria a partir de la informacidon aportada por los agentes.
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FIGURA 1: Esquema General del Sistema Nacional
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TABLA 1.1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Volumen Promedio Transportado Total Gasloa de AOM del Tramo Clase Location
Empresa Sistema Nombra del Tramo
2<12  zaQD9 2.001-
IMPCDI
i* -siicabarmi?ia - 1512 1355 nia 13 5 4465 4516 Q0 0RO QD
S*t3slatol - Vascenia 2102
vascorvi - WR» 5
HOHCIILES Guaiarniay - Nava
Montarue' - Gualanday
j tja ATA 45
040 0,20
31«0 eU2s5 M.n73 26,111
. Lgama 0.40 0,30
Z Cusiana Cie] T K 020 0.35 1045
La
) = 0% nao usc u.itj
3. Cusi Aawy - Villa'/cencic A Ocoa
Apiay ° A
TOTAL TRONCALES TOI
1.1 ITRONCALES BALLENA LA MAMI c-c. 3220 3200 16-167 ia p/4
14621 1046  18.135 19.074
Z1 TRONCALES
Sublata 17.445 £3.474
3 Ban/lla m Vi 13 148 12476 20 245
12.470
4.Can. - 41 'TRONCALES CARTAGENA - SINCELEJO 5 147 S5M jo0 000 0
Sincililo
s.smcaiejo 6.1 TRONCALES SINCELEJO'JOSO 73.01 2271 228 /uWw ease - 1* aGo 1030 0.7C
Jobo £».0" T<S» 7488
TOTAL TRONCALES PROMIGAS 58.050 1 02.273 72,010 77 508
C. TRANSMETANO TRONCALES -+ Si-bTSlopo! - Madall " | ]A (R
TOTAL TRONCALES TRANSMETANQ S
D. TRANSORIENTE I- - TRONCALES Bucrmmasi
TOTAL TRONCALES TRANSORIENTE 1.156
E. TRANSOCCI TRUNCALES iuna D 1041 1030 | c2 | D21 1,00 | 0,001 000
TOTAL TRONCALES TRANSOCCIDENTE
F. TRANSCOGAS T U TRONCALES| a Vacauefl A6 2292 7. 301B 200 9 10,00 |gQ01QQU| 100 1,001 0.CO I 0.00
TOTAL TRONCALES TRANSOGAS 27M 3.019
1 GaadcL al] 1.1 | TRONCALES A 007 033 0171075 >0'9 100"
2 Plande* 21 TRONCALES * L-rTifldt - Girardof - Rtcnurca 114 25 1023 1035 1 017 |
3 Ouanda- 31 [TRONCALES
SubtoM
TOTAL TRONCALES PROGASUR
BUENOS A RES* IBAfSUF 30 10.00 | 0,00 [ 100 | 150 j 0,00 | 00Q
2 Chienia 0.00 | 0,00 [ 0,0C | 1.00 I 1,00 | 0.00 | 0.00
Flandat
TOTAL TRONCALES TRANS
| TOTAL TTIONCALE8 SNT CARACTERIZADO [ j 00.191 | 60.654 [1120~ m'07P| 1324301 t34.84a;j
notas OEL corasi i« fwwipofidieniei a rAAMSCaoAS al duerna DAncAslfli rarnp«t»dof
LaViiv* 4% anr/ML M (fwracin ai Ua MOamn da Af10«a*S h.alac™udiape  AocamrtaVon oanawai colrcad lamJ laRal CREO OIBin
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TABLA 1.2: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

volumen Promedio Transportado Total fiaatos da AOM del Trama Class Location Accesibilidad
| V & u
Sistema Nombre del Tramo m .
eQas  2.007 icas
BarrancatMUrréifl - -Scterttopa 3ai; a509 3376 1097
Sebastopol - VMCcriiB
vmoome - Ntasqu.ia 5
- Vtepqmta - Gualgocay 2207
- CeniTd Sualditiay - N«vi
onwi» Monianijelo - Oua'anday
- L* Bellt: 3s7i 1997
27\ 70 P
Z Cusia B
La Belliza uz Isa
L*1ans  Amav 27M 3D3 0,03 0,00 35 otol
i ftpiay myllavicBneio - Qcoa
i'7 920 D06 000
as7 NG
rOTAL GENERAL TGI

11 ITRONCALES 14075 12370 i - Wlom
SuMatal

B}
a > HLjiij
2 LaMam 21 ITRONCALES
Simil 1" IEH23» ' Wall
3. Baf-illa 31 ITRONCALES A 3J5 :021 10.a ) 0%3 i 1 037
Cartagena 10917 17,077
4. Gift 41 TRONCALES ARTAGENAA®INCEfflo ce§ ooca ooe lo00| cual 0101090 I
Sincitejc
5 Sinceltc J7d9 345 0.47 | D.ifl 1 0.0C 1000 D"0O10"aJ
Jobo
FOTAL GENERAL PROMIGAS
C. TRANSMETANC FRONCALESI SEbaGToool Mede 351 5515 0.525 3482 354| 0101 0241 0.031 052 DI 020
TOTAL GENERAL TRANSMETANO iTTs
D. TRANSORIENTE i [TRONCALES | ~ i 5B7 : 077' 3tal Pjgl o,0i ci6 360 0JO
TOTAL GENERAL TRANSORIENTE 1 ¢ N
E. TRANSOCCI. IM THONCALEE|~A 41»  XJ» 21% | 28t | 1DQ aoca Uau
TOTAL GENERAL TRANSOCCIDENTe
F. TRANSCOGAS TRONCALES | Cogua - Mosque"a C00 100C oaa
TOTAL GENERAL TRANSOOAS
1 [TRONCALES | 4 43 007 f0« |0
M [TRONCALES| 4
Subtotal
11 ITRONCALES | a
TQT/U. GENERAL PROGASUR
T-Eu-cftOi 14 \TRONCALES; * I'noa | i.oo lioo[ ioo| Qao
. Aver N
il tuto
2 Chiczval imONCAIlsl a 0.00 | 1.00 I i.00 I
U riaMdM

TOTAL GENERAL TRANSGASTOL
I TOTAL GENERAL SNT CARACTERIZADO

s

| 5725 | 58.1TB 1 100-913110B.776 M 1S4&: 123.881

80191 »dlU 112,01t 'w#e0 " ro
I COSTO OE LOS MANTOS. CORRECTIVOS <71 1lita 114.1» 1 1*M* 10»7T f
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TABLA 1.3; CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

Sistema

Cenlro
Oriente

2. Cusiana
La Belleza

3. Cusiana
Apiay
Boooti

TRONCALES

21 TRONCALES

Subtotal

31 TRONCALES

TOTAL GENERAL TG

1. Ballena 11 TRONCALES
La Mami
La Majnf 21 TRONCALES
Barr/illH Subtotal
Barril [la ONCALES
Cartagena Subtotal
can. - FRONCALES
Sincelejo
5.sincelejo 6.1 TRONCALES
Jobo Subtotal

TOTAL GENERAL PROMIGAS
C. TRANSMETANO TRONCALES!
TOTAL GENERAL TRANSMETANO
D. TRANSORIENTE i =
TOTAL GENERAL TRANSORIENTE
E TRANSOCCI X Z rroncaLes!
TOTAL GENERAL TRANSOCCIDENTE
F TRANSCOGAS | TRONCAIESI
TOTAL GENERAL TRAN30GAS

TRONCALES

I. Qasdci. al 1 iTRONCALES
Sur
2. Flandes if TRONCALES;
Ricauiin
3. Guando J.1 TRONCALES
Subtoul
TOTAL GENERAL PROGASUR
BUHIIUV
TRONCALES
«res
Subiolfll
2. Chijcor$l 21 |TRONCALES
Flandes Subiala

TOTAL GENERAL TRANSGASTOL

TOTAL GENERAL SNT CARAC IEIiIZADO

Nombre del Tramo

sarrancaDermeja - Sebastopol
Sebastopol - vasconia
vasconl* - Msriquiia
MariQuila - Gualanday
Gualanday- Neiva
Montanueio - Gualanday
Vasconia - Laflelleza
La Baileza - Conna

Cusiana -t Hgrvenir
E h'orvBmr - La cttll&za

Cusierta - Aptay
Apiav - VlilaviCencio - Ocoa
An*»*- Usme

BALLENA - LA MAMI
LA MAMI - BARRANQUILLA
JARRANQIIII LA-CARTAGEMA

CARTAGENA - SINCELEJO

Sebastopol - Medellin

Barraiicfl-Payo a-Bucrmanga |

Tionc® le

Cngun - Mc.sgiiiira

NBiv» - Hobo
Flandes - Girsracii - Ricaune

Guando - Melgar - Fusagasuga

BUENOS A RES - IBAGUE

CHICORAL ESPINAL FLANDES

NOTA Amba» Incidencl*i reportad J1 por TRAtSMETARNO hjaron KavadBi al ACTfVO como “Inversionee
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3.

ANALISIS DE LOS COSTOS DE AOM REPORTADOS POR LOS AGENTES

La informacién reportada por los agentes, permitié realizar un analisis numérico y grafico

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

variables que posteriormente son objeto de analisis estadistico 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 kilbmetro de gasoducto, en
pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado con la informacién 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 kilometro para el SNT de M$34,14 (Ver Figura 2.1).

La Tabla 2.2 presenta el costo anual promedio de AOM por kilbmetro de gasoducto, en
pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado con la informacion reportada por los agentes
para cada Sistema de Transporte en el 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 kilometro para e! SNTde M$31,18 (Ver Figura 2.2).

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

resultados:
Cuadro 2. Analisis de los Gastos de AOM en el SNT
por Rangos de Longitud
Longitud del Tramo Tramos Troncales Costo Promedio
(km) (M$/km de 2007)
Total SMC
<100 T1A2, T1A6, T1A7, T2A1, T3A2, TE, TF, TIG, 30,62 27,95
T2G, T3G, T1H y T2H
100 <y <200 T1A1, T1A3, T1A4, T1A5, T1A8, T2A2, T3A1, 37,55 35,43
T3A3, TCyTD
>200 T1B, T2B, T3B, T4B y T5B 35,75 30,45

En general se observa una relacién directa entre los costos de AOM y la longitud de los
tramos de gasoducto, particularmente notoria en los dos primeros rangos, cuya
disminucion en el rango final sera analizada en detalle en el capitulo de sensibilidades a
los costos. Adicionalmente se percibe que la inclusién del mantenimiento correctivo
representa un incremento aproximado del 9,5% en el costo promedio de AOM por

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

ANO
Troncales
T1Al
T1A2
T1A3
T1A4
T1A5
T1A6
T1A7
T1A8
T2A1
T2A2
T3A1
T3A2
T3A3
T1B
T2B
T3B
T4B
T5B
TC
D
TE
TF
TIG
T2G
T3G
T1H
T2H

2002

2003

2004

2005

2006

2007

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

67.75
55,97
57,99
22,39
35,67
18,89
59,90
84,27
35,40
63,61
30,77
25,51
41,25

50,81
9,76
90,21
50,74
6,64

23,95
2,53

52,89
52,68
52,70
21,13
31,61
18,32
57,60
57,87
32,96
54,93
25,89
22,72
28,46

59,68
10,70
109,70
37,77
7,26

21,06
3,38

47,20
44,10
43,19
17,13
26,45
16,83
52,20
47,78
25,94
45,95
22,40
18,97
24,83
43,06
43,63
40,10
17,64
24,36
51,72
15,00
114,99
44,52
6,73
10,80

17,70
9,42

46,07
44,33
43,91
17,80
26,81
14,64
64,80
56,25
42,30
54,64
32,58
25,48
33,22
45,70
52,72
36,29
13,34
20,00
49,36
14,26
91,57
51,36
6,16
9,66

22,02
5,52

43,77
43,77
43,77
20,46
27,20
14,59
47,65
56,42
33,50
48,78
25,22
21,19
28,04
43,03
67,66
46,53
11,29
18,58
46,94
16,16
87,90
51,62
7,59
8,93

27,02
7,14

36,94
36,94
38,34
14,78
22,16
12,31
39,47
42,65
25,22
44,28
25,33
21,22
30,66
47,97
54,87
53,44
13,13
21,71
47,26
17,26
91,81
50,87
4,64
15,16
3,33
31,40
9,04

PROMEDIO GENERAL

Promedio

49,10
46,30
46,65
18,95
28,32
15,93
53,60
57,54
32,55
52,03
27,03
22,51
31,08
44,94
54,72
44,09
13,85
21,16
50,96
13,86
97,70
47,81
6,50
11,14
3,33
23,86
6,17
34,14
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TABLA 2.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR KILOMETRO DE SISTEMA TRONCAL

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$a/ km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
TiAi 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 2411 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
D 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 5,562 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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Figura 2.2: Costo Promedio del AOM SMC por Km de Gasoducto

MCol$ / Hn
(Pesos & Die. 31 ¢ 2007)

COCMUt-pocgecC®-myv)

F-rMrt T <oh: rol— " - B
1 J— H H™ H H

TRONCALES DE TRANSPORTE

19



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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 informacion 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 millén de pie cubico
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 informaciéon 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 millén
de pie cubico para el SNT es de M$0,56 (Ver Figura 3.2).

El analisis 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: Analisis de los Gastos de AOM en el SNT por
Volumen de Gas Transportado

Volumen de Gas Tramos Troncales Costo Promedio
Tran portado (MS/MPC de 2007)
(MPCD) Total sSMC
<10 T1A4, T1A5, T1A6, T1G, T2G, T3G, T1H y 1,06 1,04
T2H
10 <y s 50 T1A7, T3A1, T3A2, T3A3, T4B, T5B, TC, TD 0,60 0,55
y TE
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 millon de pié cubico transportado: MSjivVMPCD = MS/MPC

Se percibe una relacion 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 proporcion al incremento de la cantidad que gas que se transporte. Por otra parte se
observa que la inclusién de las actividades de mantenimiento correctivo, representa un
aumento del 5,3% respecto del costo promedio de AOM por millbn de pie cubico

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$ 71MPC) - 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 0,7 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

ANO 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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MCol$ / MPC
(Pesos & Die. 31 ¢ 2007)

MCol$ / MPC
(Pesos & Die. 31 & 2007)
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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 4.1presenta el costo anual promedio del AOM por kilémetro-pulgada de
gasoducto, enpesos de Diciembre 31 de 2007, determinado a partir de la informacion
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
kilometro-pulgada para el SNT de M$2,94 (Ver Figura 4.1).

« La Tabla 4.2 presenta el costo anual promedio del AOM por kildmetro-pulgada de
gasoducto, enpesos de Diciembre 31 de 2007, determinado a partir de la informacién
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
kilbmetro-pulgada para el SNT de M$2,71 (Ver Figura 4.2).

« El analisis por rangos de longitudes de los gastos de AOM por kilbmetro-pulgada de redes

Troncales, arroja los siguientes resultados:

Cuadro 4. Analisis de los Gastos de AOM en el SNT
por Rangos de Longitud

Longitud del Tramo Tramos Troncales Costo Promedio
(km) (M$/km-pulg. de 2007)

Total SMC

<100 T1A2, T1A6, T1A7, T2A1, T3A2, TE, TF, TIG, 2,74 2,56

T2G, T3G, T1H y T2H
100 <y £ 200 T1A1, T1A3, T1A4, T1A5, T1A8, T2A2, T3A1, 2,92 2,76
T3A3, TCyTD
>200 T1B, T2B, T3B, T4B y T5B 3,47 2,98

* Se observa que la inclusion de las actividades de mantenimiento correctivo representa un
incremento aproximado del 8,5% respecto del costo promedio de AOM por kildmetro-

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

ANO 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 2,97 341 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 21 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
D 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 1,1 ERE
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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$aflo 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 3,82 411
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 1,1 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 2,711
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Figura 4.1: Costo Promedio del AOM Total por Km-Pulgada de

Gasoducto
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3.4. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO AGRUPADO POR ANOS DE

ANTIGUEDAD DEL GASODUCTO

La Tabla 5.1 presenta el costo anual promedio de AOM por kilbmetro agrupado por
rangos de antigiedad de los sistemas de transporte, en pesos de Diciembre 31 de 2007,
calculado a partir de la informacidon 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 kildbmetro agrupado por
rangos de antigliedad de los sistemas de transporte, en pesos de Diciembre 31 de 2007,
calculado a partir de la informacidon reportada por los agentes para el periodo 2002 a
2007, cuyos valores excluyen los costos del mantenimiento correctivo (Ver Figura 5.2).

El analisis de los gastos AOM por kildbmetro-afio de antigiedad para el SNT, arroja los

siguientes resultados:

Cuadro 5. Analisis de los Gastos de AOM por antigiiedad para el SNT

Rango de Tramos Costo Promedio / km - afio de
Antigiiedad (afio) antigiiedad M$ de 2007)
Total SMC
<10 T1A1, T1A2, T1A3, T1A4, T1A5, 32,83 31,29

T1A6, T1A7, T1A8, T2A1, T2A2, TC,
D, TF, T2G, T3G, T1H y T2H

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 Transocuaenie (TE) poratipica.

No se detecta una relacion directa entre la antigiedad y los costos de AOM por kildémetro
de longitud, pues se aprecian costos altos tanto para tramos de gasoductos recientes
como para sistemas de mayor antigiedad, los cuales probablemente puedan explicarse
mediante el analisis estadistico realizado en el capitulo de sensibilidades a! costo, donde

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$aio 71 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 5,562 7,14 9,04 6,17

PROMEDIO GENERAL 34,14
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TABLA 5.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR KM AGRUPADO POR ANOS DE ANTIGUEDAD DEL SISTEMA

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$sa0 1km) - 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
T1AS5 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
PROMEDIO GENERAL 31,18
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Figura 5.1: Costo Promedio del AOM Total por KmArupado por
Antigliiedad del Gasoducto
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3.5.

TRANSPORTE {SNT)

CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE

La Tabla 6.1 contiene la informacién correspondiente a las estaciones de compresién reportadas por los agentes a través de los

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

cuales se presentan en el Anexo 2.4,

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

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

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

esaisdwg

191V

SYOMOYd 9

Nota: No se repondé estacion cotnpfesora para el Sistema 2de Premiéos Tramo La Mam/!- BarranQui/lé.

e

=) Sistema

o

EA1 1. Centro Oriente
Total Sistema 1

EA2 2. Cuslana - ApJay Bogota
Total Sistema 2

EA3.1 .

3. Ballena - Barrancabermeja
EA3.Z

Total Sistema 3
TOTAL GENERAL TGI

EB1 1. Ballena - La Maml
Total Sistema 1
EB3 3. Barranqullla - Cartagena

Total Sistanu 3

EB4 4. Cartagena - Sincelejo
Total Sistema 4
EBfi fi. Cartagena - Sincelejo

Total Sistema 5
TOTAL GENERAL PROMIGAS

TOTAL GENERAL EC CARACTERIZADAS

Nombre de la Estacién
Compresora

Estacion Coitiorasora Vasconia
Estacion Compresora Apiav

Estacion Compresora Hato Nuevo
Estacion Compresora Norean

Estacion Compresora Palomino

Estacion Compresora Caracoli

Estacion Compresora Cartagena

Estacion Compresora Sahagiin

(bhp)
3 335

1650

6.675
10.005

15 100
7 000
4 400

4 400

199
196

477

167

33

32

2.002

135
138
273
276

138
138

13
13
157

433

Volumen Promedio Comprimido

2.003

95
141
236
250

2.004 2.005
(MPCD)
22 50
22 60
33 7 i
140 116
223 227
248 277
67 169
67 1BS
4 14
4 14
18 27
16 27
19 19
19 19
106 228
361 606

2.006

70
70

138
119

103
431

2.007

TPiglna |

1

| de

| 1

| EC.v4 \

Total Gastos de AOM de la Estacion
Compresora

2.002

1.631
1.631

735
2.382
2.296
4.680
7 046

2.003

1286
1.286

< 1116

—

1.116
1,878
1.812
3.690
6.092

™

7.046 | 6.092

2.004

2.005

2.006

(Millones de Pesos)

1.213
1,213
1127
1.127
1771

1708
3.450
5.820

1071

1.071
553
553
616
616
908
9208

3.147

8.967

1.611

1.811

1.252
1.262
2449
2-385
4.834
7.697

1358
1.366
646
646
668
688
982
982
3.664

11,361

1917
1.917
1.163
1.183
2.799
2.700
6.499
8.679

1121
1.121
802
802
732
732

_ 7263
1.263
3.919

12.498

2.007

1.657
1.657
1,194
1.194
2.419
2333
4.752
7.603

855
666
433
433
697
697
1201
1.201
3.186

10.788
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La Tabla 6.2 presenta el costo anual promedio del AOM total por volumen de gas
comprimido en cada estacién, 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 volumenes
diarios de compresiéon bajos e intermedios (promedio inferior a 50 MPCD de gas
comprimido), respecto de las estaciones con altos volumenes diarios de compresion
(promedio entre 90 y 130 MPCD). El primer grupo (pequefios y medianos volimenes de
compresion) arroja un costo promedio de AOM de M$145 por MPCD de gas comprimido, en
tanto que para la segunda categoria (volumenes mayores a 50 MPCD), se obtiene un costo

promedio de AOM de M$19 por MPCD comprimido.

Cuadro 6.1 : Analisis de los Gastos de AOM por MPCD Comprimido

Volumen Promedio Estaciones Volumen Promedio Costo Promedio por
Anual Comprimido Compresoras Comprimido (MPCD) MPCD Comprimido
(MPCD) Anos 2002 - 2007 (M$ano de 2007)
<10 EA2 y EB3 6,1 103,12
10 < V<50 EA1, EB4 y EB5 221 173,51
>50 EA3.1, EA3.2 y EB1 1111 19,17

Todas las estaciones presentan unos indices de utilizacion efectiva inferior al 50% de su
capacidad nominal instalada (31,7% para las pequefias 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 *$14,1), a una tasa de
utilizacién de solo el 19,3% de su capacidad instalada, y la estacién de Caracoli, que con
una capacidad importante (167 MPCD), comprimié un promedio de 3.7 MPCD (el mas bajo y

solo 2,2% de la capacidad nominal) a un costo de M$135 por millén de pie cubico dia.

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

estacién compresora (Ver Figura 6.2).

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

Capacidad Nominal Estaciones Capacidad Nominal Costo Promedio por
Promedio Compresoras Promedio MPCD Instalada
(MPCD) (MPCD) (M$aft0o de 2007)
a 100 EA2, EB4 y EB5S 31,3 41,19
100 <y £ 200 EA1, EA3.1, EA3.2 y EB3 170,8 11,32
>200 EB1 477,0 5,06

33
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TABLA 6.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR VOLUMEN DE GAS COMPRIMIDO

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Estaciones (MCol$awo 1 MPCDConprinfi\b) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

EA1 773,7 113,6 64,2 35,6 29,2 21,4 173,0
EA2 71,1 711
EA3.1 23,5 24,5 24,9 24,6 21,8 23,6 23,8
EA3.2 221 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

300

200

)

Qs or 00

50

w w &

EEM EA1 B3 EA2 E»J EA3 1 6A3.2

ESTACIONES DE COMPRESION

34



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

TABLA 6.3: COSTO PROMEDIO DEL AOM TOTAL POR CAPACIDAD NOMINAL INSTALADA

ANO
Estaciones
EA1
EA2
EA3.1
EA3.2
EB1
EB3
EB4
EB5

2002

2003 2004 2005 2006 2007
(MCol$ao 1 MPCD|nsf]|,dd) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
17,9 13,2 1,7 14,9 17,0 13,9
71,0
15,9 11,7 10,4 13,7 15,0 12,3
15,6 11,5 10,2 13,6 14,8 12,0
2,6 3,2 2,5 1,8
3,9 4,3 5,1
16,4 16,9 17,8 16,0
32,1 33,2 41,0 36,8

PROMEDIO GENERAL

Figura 6.2: Costo Promedio del AOM Total por Capacidad Nominal Instalda
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3.6. ANALISIS DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LA CREG PARA EL ANO
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 afio 2007

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

miles de pesos de Diciembre 31 del ano base establecido en la respectiva Resolucion para
aprobacién de tarifas. La Tabla 8 y la Figura 7 establecen una relacion comparativa entre el
monto reconocido por el Regulador par el ano 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 variacion anual del

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

TABLA 7: GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL ANO 2007

2 Empresa

A TGl

B Promigas

C Transmetano
D Transoriente

E Transoccidente
F Transcogas

G Progasur

H Transgastol

FuerXtv

Sistemas / Tramos

Barranca - Sebastopol
Sebastopol - Vasconia
Vasconia - Mariquita
Mariquita - Gualanday
Gualanday - Neiva
Montafiuelo - Gualanday
Cusiana - B Porvenir

B Porvenir - La Belleza
Cusiana - Apiay
Apiay - Usme

Apiay - Villavo - Ocoa
Vasconia - La Belleza
La Belleza - Cogua
TOTAL
Ballena - La Mami

La Mami - Baranquiilla
Barranauiilla - Cartagena
Cartagena - Sinceleio
Sincelejo - Jobo
TOTAL

AOM
Reconocido
para 2007

(nriles de pesos

ol ario base)
1.351.119
391.716
6 192.608
591.226
1.073.193
111.813
1.367.718
2.608 496
2.721.953
1.721.996
379.232
1806.536
3.333.369
23.651.024
8.729.591
10.137.962
7.432.526
1.870.860
1.068.301
29.239.240
4.034.150
2.074,628
500.752
2.663.855
296.147
831.783

Aprobacién
CREG

(Resolucion)

125/03
125/03
125/03
125/03
125/03
125/03
076/02
125/03
125/03
125/03
125/03
125/03
125/03

070/03
070/03
070/03
070/03
070/03

015/01
016/01
035/04
017/01
014/01
077/02

Afo Base

(Die. 31)

1 Gaito* de AOM Reconocido: Resoluciones CRE G de aprobation de tarifas, expresados en pesos de Diciembre 31 del Afio Sase.

3 Can excepcion de la Troncal Montafiuelo-Guaianday y los Gascdurios Aislado*, los Gastos de AOM reconocidos en el Anexo 7 de laRES
CREG Q172&03 para Gasoductos Pnncipates excluyen la tarifa por Estampilla, equivalente al 10% del valor total

3 Descontado el gasto de AOM asociados a las estaciones compresoras de Uasconla Yy Barranca del sistemade transporte de TQJ.asi: al Se

naconoQO e1 90.5% da los valores solicitados (Radicado CREG 1209-03): b) La proporcién aplicable a \ramos troncales se estimé en 59.6% dél tota)

aprobado, c) Acorde con le Tabla 21 del Documento CREG Q14-Q3. el gaslo asociado ala eslaoon Vasconla so asigné al tramo Vascortia - La
Belieia y el gasto asedado a la estacion Barranca se disiribuy6 propcrcianalmente entre los tramos Barranca - Sebastopol y Sebastopol -
Vasconia, ponderado con respecto a la longitud de los mismos.

4 Calculos, de DIVISA ingenieros Asociados Lrda.
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TABLA 8; RELACION DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL ANO 2007 CON RESPECTO AL
GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2004 A 2007

Empresa

TGl

Promlgas

Transmetano
Transoriente
Transoccldente
Transcogas
Progasur

Transgastol

Fuanlfls:
AOM Reconocido: Resoluciones CREG de aprobacion de tafiias, ajustadas con tespedo a la variacion anual del /IRC desde el AAo Base indicado,
para traerlos a Pesos de Dicwmbre 31 de 21X17

1

Sistemas 71Tramos

Barranca - Sebastopol
Sebastopol - Vasconia
Vasconia - Mangjrta
Mariquita - Gualanday
Gualanday - Neiva
Montafiuelo - Gualanday
Cusiana - El Porvenir
El Porvenir - La Belleza
Cusiana - Apiay

Apiav - Usme

Apiay - Villavo - Ocoa
Vasconia - La Belleza
La Belleza - Cogua
TOTAL

Ballena La Mami

La Mami Barranquilla
Barranquilla Cartagena
Cartagena Sincetejo
Sincelejo Jobo

TOTAL

AOM AOM AOM
. Reportado Reconocido
Reconocido .
. (Promedio vs. AOM
(Afo 2007)
2004-2007) Reportado
(M$/afio) (MS/efio)
Millones de Pesos de Dio 31 de 2007 (%>

1.880 4.810 39,1%
545 2.537 21,5%
8618 5.205 165,6%
823 2.296 35,8%
1.494 3.917 38,1%
156 528 29,5%
2 049 1.016 201,7%
3630 9.102 39,9%
3.786 3.931 96.4%
2.396 790 303,2%
528 3.501 14,8%
2 514 4.746 53,0%
4.639 5.870 79,0%
33.060 48.310 68,4%
14.223 18.065 78,7%
16.517 25.555 64,6%
12,109 16886 71.7%
3.048 5.955 51,2%
1,741 7 152 24,3%
47.638 73.613 64,7%
6.573 7.303 90,0%
3.380 2.387 141,6%
750 1.080 69,5%
4.340 2.950 147,1%
482 466 103,6%
1.246 621 200,5%

AOM Reportado: Intormaciori apodada pw tos Agentes sobre Gastos de AOM causados durante el periodo 2004 a 2007. ajustados cor respecto a

lavanadén anual del iPC

Célculos de DiVtSA Ingeniaros Asociados Lftta

FIGURA 7: RELACION DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LA CREG PARA EL ANO
2007 CON RESPECTO AL PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE AOM TOTAL
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3.7. ANALISIS DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA
EL PERIODO 2004 A 2007 CON RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION 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 inversidon base reconocida
para cada sistema de transporte en la respectiva Resolucion de aprobacién de tarifas. Dicha
inversion incluye la existente a Diciembre 31 del afio base, asi 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 reposicion 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 variacién anual del /PP reportado
por el Bureau of Labor Statistics', para expresarlos en délares de Diciembre 31 de 2007, y
luego convertidos a pesos colombianos de la misma fecha a la TRM publicada por el Banco

de la Republica2

El promedio anual del gasto de AOM total reportado por ios Agentes para el periodo objeto
de analisis, representa el 7,6% ponderado de la inversién base reconocida para fines

regulatorios para las redes de transporte caracterizadas por la consultoria.

21 Capital Equipment, Seasonally Adjusted, Series WPSSOP3200; http:/mww.bls gov
http://mmw.banrep.qov.colseries-esiadisticas/see ts camhtm#tasa
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TABLA 9: RELACION DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO
2004 A 2007 RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION BASE RECONOCIDA

Item

A TGI

B Promigas

I O TmTmoo

1 Costo de inversion: Valoi Toifli de la Inversion Ex/sienle mas las Wwbvsj

Empresa

Sistemas / Tramos

Barranca - Sebastopol
Sebastopol - Vasconia

Vasconia - Mariquita

Mariquita - Gualanday

Gualanday - Neiva

Montafuelo - Gualanday

Cusiana - El Porvenir

El Porvenir - La Belleza

Cusiana

- Apiay

Apiay - Usme
Apiay - Villavo - Ocoa

TOTAL

Ballena La Mami

La Mami Barranquilla

Barranquilla Cartagena

Cartagena Sincelejo

Smcelejo Jobo

TOTAL

Transmetano
Transoriente
Transoccidente
Transcogas
Progasur

Transgastol

Costo de AOM
Inversiéon Reportado AOM
Reportado vs.
(Die. 31 de (Promedio Inversién
2007) 2004-2007)
(M) (Mi/afio) %)
Millones de Pesos de [>c. 31 de 2007
71,405 4.810 6,7%
46.139 2.537 5,5%
100,255 5.205 52%
39 385 2,298 5,8%
43.808 3917 8.9%
7 521 528 7.0%
32.791 1016 3,1%
153.962 9.102 5,9%
69 489 3 931 57%
26.811 790 2,9%
11.134 3.561 32,0%
602.701 37.694 6,3%
196.811 18.{i65 9,2%
312.525 25.555 8,2%
101.914 16,686 16,6%
94 131 5.955 6,3%
61.720 7 152 11,6%
767.101 76.910 10,0%
144.720 7.303 5,0%
50.174 2.387 4,8%
5.959 1.080 18,1%
104.923 2.950 2,8%
10.219 466 4,6%
8.317 621 7,6%

f-econocidas en les Resoluciones C/?£G de apfobaadnda

lanias como Inversion Bese para efectos regulatorios. expresado en USOI de Die 31 de 2000 iPROMfGAS, TRANSMETANO TRANSORIENTE,
TRANSCOGAS Y PROGASUR!), USOS de Die. 31 de 2001 (Tramo Troncal Cusiana-El Porvenir de TGI), y Die- 31 de 2002 (demas tramos de 7G/
y TRAN SOCODENTE): llevado a ddlares de Dio 31 de 2007 acorde con la variacion del fPP do USA para "C*pris/ EQuipmenT (Sede
WPSSOP3i00) del Burftwj of L**or Sfatics. segtin lo esiabfeddo pn la Rpa CREGOt/gQ0Q y convertido a pesos colombianos a la rRIM
reportada por el Banca rt« (a RepibHca e Die. 31 de 2007 ICol$2 Ola. TOfUSDS).

2 AUM Reportado: Informsdim aportada por los Agentes sobre Gastos de AOM causados durante el periodo 2004 a 2007?. ajustados oon respecto a
la variacion anual tieiiPC
3 Calculos de DIVISA Ing*nl*res Asedados Lrda.

FIGURAfl: PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS
AGENTES PARA EL PERIODO 2GQ4 A2007 EXPRESADO COMO PORCENTAJE DE LA

INVERSION BASE RECONOCIDA A DICIEMBRE 31 DE 2007

18,1%
20.0%
ii.0%
0%
Uo%
120%
10.0%
Trarwocci  PromlIg*®

Traotgatfol TGl

6.0%

Transmel Transori.

EMPRESAS TRANSPORTADORAS
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43%
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4, GASTO ANUAL DE AOM DEL SISTEMA MODELO DE REFERENCIA

La consultoria estructuré6 un sistema modelo de referencia3 con base en la experiencia
especifica del grupo de trabajo, la cual fundamentalmente consiste en la administracién y
gerencia durante mas de un lustro, de uno de los sistemas de transporte existentes en el
pais. Lo anterior significa que se parti6 del conocimiento exacto de uno de ellos para
establecer, acorde con buenas practicas de ingenieria, un modelo de sistema de transporte
que sirva como herramienta valida para contrastar los resultados de la aplicacion del sistema
DEA, con respecto al comportamiento de un conjunto de empresas, que podrian o no estar
en la frontera de eficiencia. Este comportamiento puede obtenerse mediante la aplicacion de
herramientas estadisticas 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 parametros de comparacion.

Acorde con lo anterior, se adopté como modelo para la determinacidon de costos un sistema
de transporte tipo con caracteristicas medias de 400 kildmetros de longitud, 8 pulgadas de

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

Las Tablas 10 presentan la relacién 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
estacion compresora y sistema SCADA de telemetria, para un costo medio equivalente de
M$28,78 por kilometro de gasoducto y M$2,13 por MPCD de gas transportado. Si se excluye
la estacion 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 kildmetro de gasoducto y

M$1,89 por MPCD transportado.

"Gastos de Administracion, Operaciéon y Mantenimiento - AOM en la Actividad de Transporte de Gas Natural -
Informe Final”, Seccion 3: ‘Determinacién de Cosios Tipicos de las Actividades de AOM en un Sistema de Transporte de Gas
Natural, pagina 22; Divisa Ingenieros Asociados Ltda.; Septiembre de 2003.
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Actividades

1
21
2,2
23
31
3.2
33
34
35
3.6
3.7
3.8
3,9
40
41

421
422
4.2.3
4.2.4
4.2.5
426
4.2,7
6

TOTALES

Vol. Medio
(MPCD)
16

Actividades

1
2.1
22
23
3.1
32
33
34
35
36
37
38
3.9
40
41
4241
422
423
424
4.2.5
4.2.6
427
6

TOTALES

Vol. Medio
(MPCD)
15

Tablas 10: Costos Totales Anuales del Sistema Modelo de Referencia (En Pesos de Diciembre 31 de 2007)

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO

10.1: Con Telsmetria / Con Compraaitn

(S/ano)

120 661.240
794.068.651
.860.144.840
697.792.702
45.178.866
58.824.307
631.506.764
121.133 098
237.756.270
686 043 175
378.301.970
726.624.109
234.108.206
252 605.255
392 321.822
260.554.044
886 120.250
077.217.157
165.391.369
608.423.017
90.146 069
66.956.365
120 241 546

Longitud
(km)
400

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO

(i)
120.661.240

3.362.005.993

3.119.476.764

4.799.736.349
120.241.646

11.612.120.891

<%)
1,06%

29,127.

27,107.

41,697.
1,04%

100,007.

Gastos Promedio

(MColS/MPC)

2,132

(MCoWkm)

28,780

10.3: Con Telemetria 7 Sin Compresién

($/aflo)

120 661.240
794.068 651
.860.144,640
697.792,702
45.178 866
58.824,307
631.506.764
121.133.098
237.756.270
0
378.301.970
726.624.109
234.108.206
252.605.255
392.321,822
.260 554,044
886.120.250
.077.217.157
165 391.369
0

90 146 069
56 956.365
120 241 546

Longitud
(km)
400

(S)
120.661.240

3.352.006.993

2.433.433.690

4.191.312.332
120,241.640

10.217.664.699

(%)
1,06%

29,12%

27,107.

41,69%
1,04%

100,00%

Gastos Promedio

(MColS/MPC)

1,892

(MCoWkm)

26,644

Actividades

1
21
22
23
3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
40
4.1
4,21
422
423
424
4.25
4,2,6
427
6

TOTALES

Vol. Medio
(MPCD)

15

Actividades

21
22
2.3
3.1
3.2
3.3

3.5
38
37
3.8
3.9
4.0
41
421
4,22
4.2.3
424
4.2.5
426
4.2.7
6

TOTALES

Vol. Medio
(MPCD)

15

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
10.2: Sin Telemetria 1Con Compresién

(S/afo)
120 661.240
794 068 651
1.860.144.640
697.792.702
45.178.866
58.824 307
631 506 764
121 133 098
479.579 400
686.043 175
378.301.970
726.624.109
234.108 206
252.605.255
392.321.822
1260,554.044
0
1,077 217 157
165.391,369
608.423.017
90.146.069
66.956.365
120.241.546

Longitud Tipo
(km)
400

<S)
120.661.240

3.352.005.993

3.361.299.894

3.913.615.099
120.241.546

10.867.823.771

<%)
1,117.

30,847.

30,93%

36,01%
1,11%
100,007.

Gastos Promedio

(MCol$/MPC)
2,013

(MCol$/km)

27,170

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
10.4: Sin Telemetria / Sin Compresion

($/ano)

120.661.240
794.068.651
1.860.144.640
697 792702
45.178,866
58.824.307
631.506 764
121.133 098
479.579 400
0

370 301 970
726 624.1G9
234.108 206
252.605.255
392 321 022
1.260.554.044
0

1.077 217 157
165.391 369
0

90 146.069
66 956.385
120 241 546

Longitud Tipo
(km)
400

(%)
120 661-240

3.362 006.993

2.676.266.720

3.306.192 082
120.241.546

9.673.357.680

(%)
1,11%

30,84%

30,93%

36,01%
1,11%

100,00%

Caitos Promedio

(MColi/MPC)
1,773

[MCol$/km)

23,933
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5. ANALSIS DE SENSIBILIDADES AL COSTO

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos con la informacidn 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, segun 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 informacion requerida, se les solicitdé de nuevo la informacion de costos vy
caracterizacion por tramo troncal de los gasoductos5, con la cual se llevd a cabo el siguiente

ejercicio:

« Se tuvo en cuenta para el analisis un maximo de 27 observaciones sobre tramos de
troncales (dos tramos mas que en el Estudio de 2008), sobre los cuales las empresas
reportaron al menos el costo de AOM anual para el ultimo afo solicitado (2007) y las
variables de caracterizacion, con las siguientes excepciones: una empresa no reportd el
dato de capacidad de sus dos tramos, la informacion de distribucién porcentual del class
location de un tramo de troncal de otra empresa no suma 100% y esa misma empresa no
suministré los datos de dicha distribucion 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 habia iniciado operacion. En balance, hay menos falencias de informacién en
esta ultima entrega realizada por los agentes.

» Las variables de caracterizacion solicitadas e incluidas en el analisis son, para cada tramo
de gasoducto, el diametro promedio, la longitud, la capacidad, el volumen transportado en
cada afio de 2002 a 2007, la antigiedad o tiempo en servicio, la distribucién porcentual
del class location (cuatro clases), la distribucion porcentual de la longitud del tramo segun
la facilidad de acceso para efectos del mantenimiento (buena, regular, mala), el numero
de estaciones de compresién y el numero de incidencias de obras civiles y de geotecnia

(por rangos del costo incurrido por incidencia).

"Gastos de Administracién, Operacién 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 present6 la informacion 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 funcion de las de
caracterizacion, es el costo de administracién, operacion y mantenimiento, AOM, el cual
fue solicitado para los afios 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 afos, 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 analisis esta orientado a revisar qué variables de caracterizacion afectan en mayor grado
los costos de AOM de los gasoductos, lo que puede interpretarse como encontrar a qué
variables son mas sensibles dichos costos, en el sentido de cuales cambios en sus valores
puedan producir cambios importantes en dichos costos. Primero se presenta un analisis
sencillo y grafico sobre el efecto de cada variable en los costos y luego se muestran los
resultados de buscar como intervienen en la explicacion del costo todas estas variables a

través de ensayar modelos de ajuste lineal multiple.

En el anélisis 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 analisis de las demas

variables de caracterizacién se toma el costo de AOM por kildbmetro de gasoducto, para

independizarlo de la variable longitud. Asi, el diametro, la capacidad, el volumen

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

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

* La longitud

* El diametro promedio

+ El volumen promedio transportado

e La capacidad

* La antiguedad

 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 debuen,regular y maloacceso

* El numero de estaciones de compresion

« El numero de incidencias de obras civilesy degeotecnia, menores de $100 millones
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Al final del capitulo se presenta el analisis multivariado y la conclusidn sobre las variables

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

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

Se separa este analisis 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 analisis fue realizado con 27 observaciones (en el Estudio de 2008 se utilizaron 23
observaciones debido a que dos de las 25 eran atipicas). En la Figura 9 se muestra la
relacion entre el costo y la longitud, y se aprecia el efecto significativo de la longitud del
tramo en su costo de AOM. Sdélo la variable longitud explica el 73% de la varlanza6 del
costo total de AOM anual promedio de 2002 a 2007 (con la informacién del Estudio de
2008 la longitud sélo explicaba el 56% de dicha varlanza), y la estadistica t sobre la

pendiente de la recta estimada es estadisticamente significativa.

Como se observa, no se puede descartar la hipdtesis nula de que dicha recta estimada
pasa por el origen (costo cero para longitud cero, la estadistica t correspondiente no tiene
significancia estadistica). Por lo tanto, se puede concluir que para tramos de troncales no
existen economias de escala de los costos de AOM en funciéon de la longitud, lo que es,
el costo promedio de AOM por kildbmetro 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 kildmetro 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 kilémetro.

La fraccion de explicacion de la varianza de la variable dependiente es el estadistico R- del modelo de regresion lineal.
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Figura 9: Costo AOM total anual promedio de 2002 a 2007 en funcién de la longitud del

tramo de gasoducto troncal
Gasto AOM 2002-2007 -sSM de 2007 vs Longitud - km

0 intncrpti  Imwvalo atiacosl *5 Frontera 115 Modelo y - a +bx
24 990.00
9 980.00
U 990 00
6 9 990 00
[e)
. 4990 00
o
(10.00)
50.00 100 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 Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN. Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda .

Como se aprecia en la Figura 9, la calidad del ajuste podria 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 kildmetros y otra de tramos mayores de 330 kilémetros7
(entre 200 y 330 kildbmetros no hay observaciones). Entonces para examinar esta
hip6tesis se estimé el mismo modelo tomando solo los tramos menores de 200 kilémetros
(22 observaciones). La explicacion de la varianza se reduce a 66% (sigue siendo mayor
que la obtenida en el Estudio de 2008) y las estadisticas t muestran resultados similares,
alta significancia estadistica de la pendiente estimada y muy baja significancia estadistica
de la estimacién del intercepto Al restringir el intercepto a cero se estima la pendiente en
$37 millones por kildmetro, con una diferencia muy pequeiia 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 estimacién de la pendiente

Los 5 tramos mayores de 330 km son los reportados por Promigas, que agregd la informacion por sistema (incluyendo
ramales), los cuales, ademéas de ser los mas largos, coinciden también con ser los mas antiguos del total de tramos sobre los
que se obtuvo informacion

45
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V Sin incluir costos de mantenimiento correctivo en el costo AOM

Se repitid el analisis anterior, pero esta vez tomando el costo AOM reportado sin incluir
los costos de mantenimiento correctivo. Las estadisticas obtenidas utilizando las 27
observaciones son similares a las anteriores, con una explicacion 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 kildometro, bien sea que se estime el
intercepto o que se lo restrinja a ser igual a cero. No obstante, al explorar la hipétesis
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 kildmetro de gasoducto, con una explicacion de la varianza de

67% (ver figura 10).

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

Gasto AOM 2002-2007 - SM de 2007 Vs Longitud - tan
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Estadisticos tte la regresion
Observaciones R2 a b i(a) t(b)

22 66,9% 0,00 35,12 11,18

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

el costo AOM

De la comparaciéon de las estimaciones realizadas en los dos puntos anteriores se
relievan dos resultados: (1) el costo AOM por kilbmetro sin incluir costos de
mantenimiento correctivo tiende a ser mayor en los tramos menores de 200 km. ($35 M /
km.) que en los tramos mayores de 330 km. ($32 M / km); (2) el costo promedio de
mantenimientos comectivos (diferencia de los costos por kilbmetro 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 kilometro (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 hipétesis explicativas de este comportamiento estan las siguientes:

> Hipétesis A. Existen algunas economias de escala en funcién de la longitud que
se manifiestan a partir de un determinado tamafo, i0o que explicaria el primer
resultado anterior; el mayor costo de mantenimientos correctivos se debe a la
mayor antigiedad de los tramos mayores de 330 km., lo que explicaria el segundo
resultado; y el primer efecto, aunque de signo contrario, es del mismo orden de
magnitud que el segundo, lo que explicaria el tercer resultado.

> Hipdtesis 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 kildmetro, lo que explicaria el primer resultado, pero en un mayor
costo de mantenimiento correctivo que hace que se pierda el ahorro obtenido en

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

Con la informacién que se tiene no es posible determinar la hipétesis correcta y los dos
resultados podrian estar explicados también por una combinacién de las dos hipétesis.
Ahora, bien sea que estén explicados por economias de escala y un mayor costo de
mantenimiento correctivo debido a la antigledad, o por una practica de mantenimiento
distinta, o por una combinacién de las dos o cualquiera otra consideracion no tenida en
cuenta con la informacién de este estudio, el efecto de las otras variables de

caracterizacion tenidas en cuenta - diametro, volumen transportado, capacidad, class
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location, dificultad de acceso, numero de estaciones y numero 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 analisis 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 kilbmetro de tramo, esto es, incluido el costo de

mantenimiento correctivo.

S Comparacion 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
permitié obtener el costo de AOM de un gasoducto ideal de 400 kildmetros de longitud sin
incluir los costos de mantenimiento correctivo, el cual se coloca en la grafica siguiente
(triangulo verde encerrado en circulo verde) para mostrar que esta en el rango delimitado
por la linea que muestra la tendencia central obtenida, mas o menos 1.5 desviaciones

estandar.

Figura 11: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 sin costo de mantenimiento
correctivo, en funciéon 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 Longitud - km
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bsodisticos de te regresion
Observaciones R2 a b t(a) 1(b)
27 71.9% 38 42 32,09 0.05 7,99

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

Se introdujo la variable diametro en el andlisis, para ver si esta ayuda a explicar las
diferencias en el costo por kildbmetro. Descartando una observacion atipica (ver punto
representado con triangulos verdes) en la Figura 12, se observa un ajuste lineal satisfactorio
entre el costo por kildmetro y el diametro de la tuberia (coerciente de regresion multiple de
68,6% (69.6% en el Estudio de 2008) y estadistica t del parametro de la pendiente -b- alta).
Este resultado Indica que por cada pulgada de diametro se aumenta el costo anual de AOM

por kildmetro en $2.3 millones de 2007.

Figura 12: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcién del
diametro promedio del tramo de gasoducto troncal
- modelo lineal -

Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 VS Diametro promedio - pulgadas
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Observadores R2 a b 1(a) t(b)
26 68.6% 5.17 229 1.25 7.24

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Uda..
Nota: Se descart6 la Troncal 16” de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas.

Se ensaydé también el modelo exponencial, pues la cantidad de material de la tuberia
aumenta en proporcion geométrica con el diametro de la misma, lo cual podria afectar los
costos. En la Figura 13 aparece este analisis cuyo resultado muestra una significancia
estadistica Importante aunque el porcentaje de explicacion de la varlanza del costo por

kildbmetro se reduce de 68.6% a 52.2%
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El parametro b estimado en este modelo exponencial permite calcular que por cada pulgada
de diametro se aumenta el costo de AOM por kilémetro en 9.6% (100 x (eb- 1) - en el

Estudio de 2008 se estimé en 8.3%).

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

este Ultimo es mas simple.

Figura 13: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kildbmetro en funcién del
diametro promedio del tramo de gasoducto troncal

- modelo exponencial -
Gasto AOM / km 2002-2007 - $M de 2007 Vs Diametro promedio - pulgadas
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Fuente- Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos ae Divisa Ingenieros Asociados i.lda.
Nota Se descart6 la Troncal 16 de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas
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5.3. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DEL VOLUMEN PROMEDIO TRANSPORTADO DE 2002 A 2007 EN EL
TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

Para llevar a cabo este analisis se descarté, como se muestra en la Figura 14, el mismo
caso del analisis anterior por ser atipico (significativamente por fuera de la tendencia de los
demas). En el modelo lineal del costo AOM por kilbmetro 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 ensayé entonces un modelo logaritmico,
que explico el 66% de la varianza del costo de AOM por kildbmetro, con una significancia
estadistica especialmente alta del parametro b estimado, asociado con el logaritmo del
volumen. Esta estimacion indica que el costo de AOM por kilbmetro crece mas rapido para
volumenes transportados pequefnos que para volumenes transportados altos. Como se
mostrara en el aparte en que se analiza el costo AOM por kilbmetro en funcién de la
capacidad del tramo de gasoducto, la relaciéon logaritmica entre dicho costo y el volumen
promedio transportado estd explicada porque hay una tendencia a una mayor utilizacién de

la capacidad en los tramos de mayor longitud.

Figura 14: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilémetro en funcién
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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Observaciones R2 a b 1(a) 1(b)
26 66.3% 8.05 7.77 2.02 6.87

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda
Nota: Se descart6 la Troncal 16” de Transoccidente por ser una observacion 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 analisis descartando

dichas observaciones,

Figura 15: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcién del
volumen promedio transportado de 2002 a 2007 por el tramo de gasoducto troncal,
para volumen transportado menor que 240 mpcd

Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 VS VoJumen promedio transportado”002-
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Estadistioos ck la regresicn
Observaciones R2 a b t(a) t(b)
23 63 7% 6.90 8 40 1.59 6,07

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descarté la Troncal 161de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas.

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

mantiene, con una explicaciéon del 64% de la varianza del costo de AOM por kilémetro.
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54. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DE LA CAPACIDAD DEL TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

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

kilbmetro en funcion 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 kildmetro en funcién
de la capacidad del tramo de gasoducto troncal

Gasto AOM / km 2002-2007 - $M de 2007 Vs Capacidad en mpcd
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Fuente: Informacion suministrada por las empresas de Irarsporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descartaron la Troncal 16" de Transoccidente, Ballena-La Mami de Promigas y Guandé-Melgar-Fusagasuga de
Progasur, por ser observaciones atipicas para las variables graficadas.
La capacidad del tramo de gasoducto troncal y el volumen promedio transportado tienen una
correlacion alta pero, como se muestra a continuacién, 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 mas de 300 km (grupo 3), Se construyd la variable del
porcentaje de utilizacién de la capacidad como la relacion 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

utilizacién dio mayor que 100%, por lo que quedaron en total 22 observaciones.
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En la figura siguiente estan representados para cada grupo: i) la media, con una rayita roja;
i) la mediana, con un circulo azul pequeno; iii) los limites del rango determinado por la media
mas 0 menos una desviacion estandar como los lados superior e inferior de los rectangulos
color crema; y iv) el valor maximo y minimo obtenidos como los extremos de la recta vertical
que atraviesa el rectangulo mencionado (aunque no es visible en el segmento en que lo

atraviesa).

Las diferencias de las medias son significativas estadisticamente (mas 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 1y 2 no es significativa estadisticamente, es
decir, no se puede rechazar la hipétesis nula de que dicha diferencia es igual a cero. Esto
significa que los cinco tramos de mayor longitud de la muestra8 que, como se habia
mencionado antes, son también los mas antiguos y pertenecen a una sola empresa siendo
los Unicos tramos reportados por la misma, tienden a tener una mayor utilizacién de la
capacidad de transporte de gas natural. Esta cuarta variable, utilizacion de la capacidad,
hace aun mas dificil despejar las hipétesis planteadas en el aparte en que se analizé el costo
de AOM en funciéon de la longitud, pues es un factor adicional que parece incidir en dicho

costo.

Si bien la diferencia entre los grupos 1y 2 no es estadisticamente significativa, la tendencia
de las medias es coherente en los tres grupos, creciendo en funciéon de la longitud. Esto es,
los tramos pequefos tienden a estar mas subutilizados (35% de utilizacion en promedio) que
los medianos (45% de utilizacién), mientras que los grandes alcanzan una utilizacién de
72%. Este efecto no lineal explica la relacidon logaritmica obtenida entre el costo AOM por

kilbmetro y el volumen promedio transportado.

8 Un tramo no aparece en el grupo 3 de la figura, pero es porque presenta una utilizacion de la capacidad mayor que 100%



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

Figura 17: Porcentaje de utilizacién de la capacidad del tramo de gasoducto troncal,
por grupos segun rangos de longitud
% utilizacion capacidad

Estadisticas descriptivas
segun grupos de tamaino
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vo- Gnjpo 1 Gmpo2 Grupo 3 Total
Media-desviacion 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 005 30,10 67 62 005
Media-desviadén 18.38 35.35 67.62 27.77
Grupos
Observaciones 9 9 4 22

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos 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
TGl y Barranquilla-Cartagena de Promigas, debido a que €l porcentaje de utilizacién calculado es mayor que 100%.
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5.5. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DE LA ANTIGUEDAD O TIEMPO DE SERVICIO DEL TRAMO DE
GASODUCTO TRONCAL

Aunque el resultado presentado en la Figura 18 muestra que la antigledad explica de
manera significativa el costo de AOM por kildmetro (estadistica t de la pendiente de 3.7), este
resultado esta sesgado por el efecto de las observaciones de los tramos mas largos, que se
distancian de manera significativa de los demas. Las demas observaciones, entre ellas once
de 10 afios de antigledad, tienen una varianza muy grande, de manera que las de mayor
costo por kildbmetro podrian estar en el promedio de las cinco observaciones de los tramos

mas largos.

Figura 18: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcién de
la antigiiedad del tramo de gasoducto troncal
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27 35,4% 391,53 350,13 0,24 3.70

Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Célculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

Para explorar en mayor profundidad la relacion entre el costo de AOM y la antigliedad,
se hizo un analisis similar al de la figura 16, definiendo los grupos segun rangos de
antigliedad de los tramos, menos de 10 afios el grupo 1, entre 10 y 20 afios el grupo 2y
mas de 20 afos 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. Asi, el porcentaje promedio de costos de
mantenimiento correctivo es significativamente mayor en el grupo de los cinco tramos
mas antiguos respecto de cualquiera de los otros dos grupos, mientras que entre estos

ultimos la diferencia de sus medias no es significativa estadisticamente.

Este resultado confirma que hay un comportamiento significativamente distinto en los
cinco tramos mas antiguos, pero no se puede concluir que la explicacién sea la
antigiedad, pues coincide con que también son los mas largos (esto debido a que
incluyen ramales), en promedio son los de mayor porcentaje de utilizacion de la
capacidad y pertenecen a una misma empresa, siendo los Unicos tramos reportados por

la misma.

Figura 19: Porcentaje de gastos de mantenimiento correctivo en el total de costo AOM,

por grupos seguin rangos de anos de antigiiedad
% gastos mantenimiento correctivo

Estadisticas descriptivas
seguln grupos de tamafio

«a

4 o
Grupa 1 Grupo 2 Gnijpo 3 Total
Mediamdesviacion 6,56 8.06 15,78 11,35
Maximo 9.40 12.87 15,78 15,78
-Media Mueslrai 2.58 d.84 14,43 sed
OMedlana 0.28 3.56 14,66 4.16
Minima 000 0.00 11,61 0.00
Meds-desviaadr 0,00 0,62 12,78 0,40
Grupos
Observaciones o 5 2

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descarté la Troncal 16" de Transoccidente, que con 10 afios de antigliedad reporté 23% de gasto de
mantenimiento correctivo.
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5.6. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DEL “CLASS LOCATION”

En la Figura 20 se muestra la relacidon entre el costo de AOM por kilbmetro 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 grafica permite observar que para todos
los porcentajes en “CL 3" aparecen costos de AOM por kilbmetro altos y bajos, lo que se
refleja en un porcentaje de explicacion de la varianza del costo de AOM por kildémetro
cercana a cero (R2=0.5%) y una estadistica t del parametro b muy baja (t(b)=0.36). En
consecuencia, se concluye que el costo de AOM no es sensible a la distribucién del class

location.

Figura 20: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcién del
porcentaje de la clase CL 3 del class location

Gasto AOM/ km 2002-2007 - $M de 2007  vs % del tramo en CL 3
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Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.
Nota: Se descarté6 la Troncal 16" de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas.
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5.7. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DE LA ACCESIBILIDAD AL GASODUCTO

En la Figura 21 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kilbmetro 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
grafica permite observar que para todos los porcentajes en terreno montaioso aparecen
costos de AOM por kilbmetro altos y bajos, lo que se refleja en un porcentaje de explicacion
de la varianza del costo de AOM por kildbmetro muy pequefio (R2=1.2%) y una estadistica t
del parametro b baja (t(b)=0.55). Se hizo también el andlisis 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 estadisticamente deficiente. Asi, el costo de AOM no es sensible a

la composicion del tramo por niveles de acceso.

Figura 21: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcién 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: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.
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5.8. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DEL NUMERO DE ESTACIONES DE COMPRESION

En la Figura 22 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kilbmetro y el numero de
estaciones de compresidon. La gréfica permite observar que tanto para los tramos que
cuentan con estacion de compresion como para los que no, aparecen costos de AOM por
kilbmetro altos y bajos, lo que se refleja en un porcentaje de explicacién de la varianza del
costo de AOM por kilbmetro bajo (R2=0.0%) y una estadistica t del parametro b baja

(t(b)=0.06).

Es decir, el hecho de tener estacién de compresién no afecta el costo AOM del gasoducto, lo
cual no significa que exista un costo propio de la estacion, que estad reportado aparte para

ese activo,

Figura 22: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcion del
numero de estaciones de compresion
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Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
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5.9. COSTQ DE AOIV! ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN

FUNCION DEL NUMERO DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA
El nimero de incidencias de obras civiles y de geotecnia con costo superior a $100 millones
fue reportado por las dos empresas mas grandes, para un total de 17 tramos de gasoducto9.
Ambas empresas reportaron la inmensa mayoria 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 proporcién a la magnitud de su rango de valor
adquieren importancia para el analisis10 no obstante, es importante aclarar que debido a que
la ponderacion mencionada refleja el costo total por dichas incidencias, en el fondo se esta
utilizando una variable de resultado (efecto en el costo) en lugar de una variable de
caracterizacién (condiciéon geotécnica de los terrenos). La grafica siguiente muestra que un
27% de la varianza del gasto de AOM por kildbmetro es explicado, con significancia
estadistica (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 kildmetro en funcién 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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Fuerte; Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Diviso Jogen/eros Asociados ltda..

° Oiras empresas reportaron solo incidencias con costo menor que $100 millones, en tipo 0. Algunas de elias mencionaron que
las de mayor valor las llevan al activo (las tratan como inversion). 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, mas largos, antiguos, de
mayor promedio de uso de la capacidad y que incluyen los tramos ramales.

B andlisis que se presenta fue motivado por los comentarios de EEB-TGI a la version de este informe complementario del
estudio, publicado en la pagina WEB de la Comision mediante la Circular CREG 015 de 2009
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A continuacién se indica como se construyd la variable “suma ponderada de incidencias de

obras civiles y de geotecnia mayores de $100 millones".

Para cada tipo de incidencias se tomd el punto medio del rango de valor de estas que

representa; asi:

TIPO RANGO PUNTO MEDIO
Tipo 0 incidencias menores o iguales a $100 millones se tomd $50 millones.
Tipo 1 incidencias entre >$100 y $250 millones se tomdé $175 millones.
Tipo 2 incidencias entre >$250 y $500 millones se tomé $375 millones.
Tipo 3 incidencias mayores que $500 millones se tomdé $750 millones.

Luego se dividieron los valores de los puntos medios de los rangos entre el minimo, esto es,

$50 millones. Entonces los factores de ponderacién son:

I PCAMTERADOR
Tipo O 1.0
Tipo 1 3.5
Tipo 2 7.5
Tipo 3 15.0

Cada observacion se multiplicé por el ponderador correspondiente; se promediaron las
observaciones de los afos 2002 a 2007 para cada tipo de incidencias y cada tramo; y se
calculé la sumatoria sobre los tipos 1 a 3 para cada tramo, quedando dos variables por
tramo: numero 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 niumero ponderado de incidencias de cada tipo para el analisis de

regresion multiple que se presenta mas adelante.
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5.10. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 EN FUNCION DE MAS DE
UNA VARIABLE DE CARACTERIZACION

En esta seccion se presentan primero los andlisis realizados con mdas de una variable de
caracterizacion, utilizando el conjunto de 27 observaciones de tramos de gasoducto que
permitieron realizar los anélisis graficos anteriores, excepto el ultimo. Luego se muestran los
resultados de los modelos de ajuste lineal, en funcion de dos o mas variables
independientes, realizados sobre las 17 observaciones de gasoductos con incidencias de
geotecnia mayores de $100 millones, como se explicé en el Ultimo analisis grafico de la

seccion anterior.

v Analisis con el total de observaciones de tramos de Gasoducto

Se hicieron varios analisis de regresién multiple con el objeto de explicar el costo de AOM
anual en funcién de las variables de caracterizacion descritas en los apartes anteriores. Se

utilizaron todos los tramos que tuviesen informacién completa y se concluyé lo siguiente:

 El maximo porcentaje de la varianza del costo anual de AOM que se logra explicar es
95.08% con 13 grados de libertad! (estadistica F altamente significativa); esto es,
incluyendo todas las variables de caracterizacién, a saber, diametro 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 nimero de estaciones
(no se incluye el numero 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 numero de estaciones de
compresion, se reduce el porcentaje de explicacion 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 graficas obtenidas sobre las mismas.

1 25 observaciones (pues 2 no tienen dato de capacidad) menos 12 parametros a estimar.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

Al sacar ademas la variable de antigiedad, se reduce el porcentaje de explicacion
mencionado a 90,36%, por lo que esta variable aporta 2,49% a dicha explicacion. Ademas
de no ser muy grande el aporte, no es posible saber si el efecto es debido a la antigledad
0 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 diametro, por tener una correlacién alta tanto con la
capacidad como con el volumen promedio transportado, se encontré6 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 caracterizacidon, dado que
las tres mencionadas se estan utilizando en el modelo, contribuyen a explicar un 5.08%

adicional de dicha varianza.

Los resultados mas importantes del modelo con las tres variables de caracterizacion

mencionadas en el punto anterior, se presentan a continuacion:

Numero 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 estadistica de la capacidad en el analisis 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 R2no es comparable con el de la anterior

regresion porque se tienen dos observaciones mas):

Numero de observaciones = 27
F(3, 23) = 114.03

R = 0.9048

Variable Coeficiente estimado

Longitud 20.95 5.51
Volumen promedio transp. 38.58 6.68

Constante -238.98 -0.43
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S

A

Conclusién: 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
numero de observaciones es suficiente para llegar a las conclusiones alcanzadas. En el
informe del Estudio de 2008 se demostré que 21 observaciones eran suficientes para

validar estadisticamente las conclusiones obtenidas.

Aunque la antigiedad contribuye en un poco mas 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 antigiedad coinciden en ser las de
mayor longitud, debido a que incluyen tramos ramales, en tener el mayor porcentaje
promedio de utilizacién 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 contribucién del
volumen promedio transportado para explicar la varianza del costo de AOM, respecto de
otras variables de gran significado tedrico como el diametro 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, diametro y capacidad estan muy correlacionadas, pues el volumen que
se espera transportar es el parametro de disefio para dimensionar la capacidad y, por

ende, el diametro del gasoducto.

Analisis con 17 observaciones de tramos de Gasoducto para las cuales se
reportaron incidencias de Geotecnia con valores mayores de MI$100

continuacion se muestran los resultados sobre la explicacién del costo de AOM en funcion

de la longitud, el diametro y las incidencias de geotecniai2 realizado con 17 observaciones.

%

Estas variables fueron sugeridas en los comentarios de EEB-TGI a la version de este informe complementario del estudio,

publicado en la pagina WEB de la Comision mediante la Circular CREG Oi 5 de 2009.
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e Modelo 1: Costo de AOM en funcién de longitud, diametro, incidencias tipo 0O, incidencias

tipo 1, incidencias tipo 2 e incidencias tipo 3.

NUmero de observaciones = 17
F(4, 10) = 48.57

R2=0.9668

Variable Coeficiente estimado t
Longitud 17,31 2.63
Diametro 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 (R2superior a 96%) y las variables diametro,
incidencias tipo 2 e incidencias tipo 3 son significativas estadisticamente La variable
longitud esta en el limite y las variables de incidencias tipo 0 y tipo 1 no son significativas

estadisticamente.

Sacando del modelo las variables de numero ponderado de incidencias tipo 0 y tipo 1 la
reduccion del porcentaje de explicacién de la varianza del costo de AOM es muy pequefia

y las estadisticas F y t mejoran:

e Modelo 2: Costo de AOM en funcién de longitud, diametro, incidencias tipo 2 e

incidencias tipo 3.

Numero de observaciones = 17
F(4, 12) = 83.65

R' = 0.9654

Variable Coeficiente estimado t
Longitud 19.56 5.12
Diametro 156.73 2.35
Tipo 2 1498.51 6.48
Tipo 3 804.74 5.58
Constante -1247.12 -0.99

Se probé el modelo sin las variables de incidencias civiles para observar cuanto
contribuyen las variables de niumero 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 funcion de longitud y diametro.

NiUmero de observaciones = 17
F(4, 14) = 25.87

R2=0.7871

Variable Coeficiente estimado

Longitud 41.56 7.11
Diametro 391.66 2.87
Constante -6023 73 -2.40

Se observa entonces como las incidencias tipo 2 y tipo 3 contribuyen en 17.83% adicional
a la explicacion de la varianza. Sin embargo, es importante mencionar que respecto de un
modelo que considere la longitud y el volumen promedio transportado, esta contribucién
adicional se reduce a 6.92%, porque al reemplazar el diametro por el volumen promedio
transportado en el modelo 2 el coeficiente de correlacién multiple se incrementa en
10.84%. De nuevo, esto es utilizando la informacidon suministrada sobre este conjunto de

17 tramos y con las anotaciones ya hechas.

Conclusion Si bien hay limitaciones de informacion, es claro que el numero de
incidencias civiles de mayor cuantia (tipos 2 y 3: mayores de $250 millones) ponderadas
en proporcién al rango de costo en que se ubican entre ellas y respecto de las de menos
cuantia, recogen en buena parte el efecto que los agentes han querido demostrar a través
de otras variables que fisicamente tienen mucha significacion pero que estadisticamente
no han funcionado, como son las condiciones de topografia, la accesibilidad y el "class
location™, sin embargo, al ponderar dicho numero de incidencias de forma acorde con el
rango de costo, se estd reflejando el resultado mismo o efecto costo de dichas
incidencias. Esto es, se esta utilizando una variable de resultado mas que una variable de

caracterizacion, como lo son las variables de topografia, accesibilidad y "class location"

antes mencionadas.

Es interesante destacar que algunos transportadores informaron que no habian reportado
incidencias mayores que $100 millones por que las habian activado, esto es, tratado
como inversion (mayor valor del activo). En la medida en que en la solucién a una
incidencia de geotecnia, especialmente en las de mayor cuantia (que son las que
conducen al resultado estadistico 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 estad incrementando la confiabilidad del gasoducto, lo cual tiene sentido que se

considere como una inversion.
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6. CONCLUSIONES

Recopilando los resultados obtenidos en el Estudio de 2008 e incorporando los analisis
complementarios objeto del presente informe, se obtienen las siguientes conclusiones

finales:

+ La consultoria realizé un analisis global de todos los tépicos involucrados en los procesos
de administracion, operacion y mantenimiento (AOM) de un sistema de transporte de gas
natural en Colombia y con el aporte de los diferentes agentes de la industria, logro
identificar las actividades tipicas desarrolladas, establecer los costos asociados y realizar
sensibilidades al gasto de AOM, con respecto a diversas variables de caracterizacion.

+ Dando cumplimiento a los objetivos del estudio, la consultoria identificé cerca de 150
actividades macro, estructuradas de manera l6gica y coherente bajo el esquema de
procesos y subprocesos aplicables a la administracién, operacion y mantenimiento (AOM)
de un sistema de transporte de gas natural en Colombia, con base en lo cual se definio
una matriz completa y detallada, como punto de partida para lograr una estandarizacién
de practicas y procesos de AOM en el sector, a la vez que permitio el desarrollo y
construccion de unidades tipicas de costeo.

*+ La matriz de actividades se desarroll6 con base en una minuciosa investigacion 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 analisis
econémicos del estudio, fueron determinadas con ajuste a una compilacion 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 analisis estadistico que permitié establecer las frecuencias medias
de ejecucion de las mismas, las cuales fueron adoptadas por la consultoria como
referente.

+ La operacién eficiente de un sistema de transporte de gas, involucra diferentes aspectos
relacionados con la jmplementacion de desarrollos tecnolégicos, manejo de impactos
ambientales, control de condiciones de seguridad, relaciones con la comunidad, y demas

criterios que determinan disimiles tipologias de red, cuyo estudio detallado es
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indispensable para obtener un modelo valido de referencia en condiciones uniformes de

operacion, bajo un esquema de costos eficientes.

* La consultoria, sobre bases reales de circunstancias y tecnologia, obtenidas a través de la
experiencia del equipo de trabajo, adopté como referente para la determinacién y analisis
de costos, un modelo de transporte tipo, debidamente caracterizado, para el cual se
recolectd cuantiosa informaciéon de costos administrativos y operacionales, estableciendo
de manera complementaria, comparativos con datos extraidos 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 consultoria determin6é que
una forma de contrastar los resultados de la aplicacion de! sistema DEA, es conocer cOomo
se comportaria un conjunto de empresas frente a distintas variables de analisis. Este
comportamiento puede obtenerse mediante la aplicacion de herramientas estadisticas 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 valido para establecer parametros de comparacion.

* La consultoria efectué un minucioso estudio de precios unitarios aplicables al gasoducto
tipo para cada item de la matriz de actividades, que permitié obtener un gasto anual de
AOM a través de indicadores de costo unitario en funcién de las variables de mayor
impacto.

+ Mediante la informacion aportada por los agentes a través de los formularios de encuesta,
se logré la caracterizacion 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 informaciéon 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 mas eficientes que los segundos, principalmente en razén al
mayor volumen de combustible transportado por kildbmetro de gasoducto.

v El gasto de AOM reconocido en el afo 2007, para los sistemas de transporte
caracterizados por la consultoria, 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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A 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 inversion base reconocida para fines regulatenos a los gasoductos que forman
parte del SNT caracterizado.

La consultoria realizé un analisis econométrico detallado sobre sensibilidades al gasto, a

partir de la informacién aportada por los agentes para el periodo comprendido entre 2002

y 2007 sobre costos de AOM vy caracterizacidon por tramo de los gasoductos troncales de

los distintos sistemas de transporte, el cual permitié alcanzar las siguientes conclusiones:

/ Las variables de caracterizacién 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 demds variables analizadas, como diametro promedio, distribucién
porcentual del class location y la facilidad de acceso para fines de inspecciéon y
mantenimiento, denotan una incidencia de afectacion minima sobre los costos de AOM
reportados por los agentes.

A Dado que en las observaciones mas representativas, la variable antigiedad de los
sistemas coincide con otras como la longitud y la utilizacién de la capacidad, no es
posible determinar el impacto de esta variable de manera independiente sobre los
costos de AOM.

A Para los tramos troncales no existen economias de escala en funcion de la longitud, ya
que se aprecia un costo promedio constante de AOM por kilbmetro de gasoducto que

se aproxima a M$ 37 anuales expresados en pesos del afio 2007.

El costo del AOM (sin incluir los costos de mantenimiento correctivo) obtenido para el
modelo de transporte tipo de 400 km de longitud, esta dentro del rango definido por la
linea que refleja la tendencia central del costo AOM, mas o menos 1,5 desviaciones
estandar, dentro del cual aparecen 2 puntos mas correspondientes a los gasoductos de
mayor longitud, lo que demuestra la validez del modelo, planteado como un punto de
referencia alcanzable.

A 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
kilbmetro de gasoducto, mas un costo adicional aproximado de M$ 7,77 veces el
logaritmo del volumen promedio transportado en dicho periodo, cifras que estan

expresadas en pesos de 2007. La tendencia logaritmica se explica, en parte, por el
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comportamiento observado de una mayor utilizacién de la capacidad de los tramos, a

medida que aumenta la longitud de los mismos (crecimiento no lineal), aunque podria

estar afectada por los ramales incluidos en las troncales mas largas.
Finalmente, es importante precisar el marco de referencia sobre el cual se estructur6 el
calculo 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 si mismo un referente que estipula los
requisitos minimos 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

especificas de sus respectivos sistemas de transporte.
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ANEXOS
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ANEXO 1

FORMULARIOS PARA LA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
TRANSPORTE (SNT) Y LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC)
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ANEXO 1.1

FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL
SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
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rvms

roial Sialoma 1

lota Enlama 2

Tolal Sisloma 3

TOTAL GENERAL

FORMULARIO PARA CARACTER]JZACION OEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE <SNT) OE QAS NATURAL

Uoluman PfCiTiadlo Tranaportjdfi oUl Qjaia* 04 AOM Oal TfflittO CiBSi Locaiion AGCMibiiidJd

]
Nombrt dal Tramo r r r I

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO
VL InforntadAn Bellcfiida d*be« w'< nfl favdk mgnAttoa +i K/m*» EXCEL pan MICIX<'ofl ifflka tf*n*4tn 3003 ¢ poaiartcr
3, Inaanar (Bia donda h rngpMra d» «ouardo con @ afama m irxJcacnnM qua «a paaaarfari a conCnuaoVi En rundin caao M Daba'in inaartu coitannai
4 El anparUfaa qua b TOTAUOAD da U intannactén i aaguada t*a compfau pafa cada fila dal larmulaiu Tmm mcompMiai Kj **rin unidaaai

Catdaa Columna Cfiiatama minora*ar el nombra augnado por «l Tnnaportador a raapecnvo iMama da Imnaponia (pw aiempio Can rodante)
b, Pam TROHCSLES: Columna o: Nombra dfaTramos Ingraaar al nombre dal lumc TSONCAL dal uaaira da acuarda Cor Ci Irimm dalradcaar laa Raaoluoonai da cargoi reaulaoo» vqamai (por «(ampio Vavezma - La Bellaza; Aflraflai n aorupai Ajctoi donda sea oacaaei: en caau q'va a
rouldad da a ntormaciun darafadi portroncal no M andanl'a iHaportu. naati al nva da ul qua la mtarmaain aoltrena aaa ccrrpati para al ‘aapaciva jramo En caac da agrupar ductoa da datirloa cMmatroe y i la deCaii w oon («pacto a M
KinfiCtud da cadi ouao a*ragado al coniuraa
¢ Pira RAMALES: Cmumra G: hombre dal Tierno « in*iaur A nombra da loa RAMALES dal raepacjho [rime TBUIMCAI oai araanu cu acuardo con loa ramataa oaintdoa para cada tramo TRONCAL an ha Haacrucuna da cargoa ragjadoa viganua aogun te macado en 4 ¢ Loa Ramatoa dal
tramo Troncal 't ' de cada Bletama Ue Tunaporu ae I0anCKean *n a Cuinr>riaf como ai a2.* 3 «te . toa del tramo Troncal t " del irremo Sanama como of b2.b 3, etc y »d *t-c**rva.manr* Porejera’ Lantarmacion con maceoo a Jatori**ud da cada duelecuando «a raquera
d_ Coliaiiivi H: DUmvtio Promedie Pondetado jen puiQad«c| mIngreaar a dhmetn] promerie pendaredo cHIrano i'Irbrtcal o Ramal) da acua-dO con DinticadQ «n4 by 4 ¢
4. Columnal _on(jiL*j ToUI (en km) m ingraear La longitud letal del Irame (Troncal a Hamari
f. CutirDfVJ J' Capacidad Nunxnal Promedio Po«d»rada (en UPCD) m inyieear m capacidad namnal promeuc pt>ndareda dal tramo (TrCincei o Ramal] da acuerde oon B >ndtecdiena byac
g Citiannaa KaP: Uotuman PiomedioTra<t>po<iadD (an MPCD) m ngmai a vohjmar rano prometié tarv>ort»dc por A Irwno (Tmncal o Ramali tiiranta loe atoa 2002 jCcAjmne <) 3003 (CoAjmna L] 2004 (CoLurma Mi 2005 (Cokimna NJ 2005 iColumna O)y 200? (Ockjmna Pj
IV Cotiamnait 4 t. Vi Tnu; da UatloiaOm  dat (ramo|*n lenonea na Paioa] - ngraeer a toui da *aatoa da * 0*4 corraepentiemea w immn ndiceda (Troncei o RKiref) cjuurkii duraru loa ada« 2002 (sCoaimna Q). 2003 (Cotrm* R] 2004 (Cokimna Si 200S (Cukzrma T). 3006 (Cokjmna U)y
2007 (Cokimna \() 3« oeban «kclum medetoa de AOM ccrTiepondMniaa a lea Ealacionea da CompraeiCn aaociadaa al Eramp (var Farm Caree EC_*4;
1, Coiianna W; Ato d* Entrada »n OperacKm (lechal » tngraaai la lacha da antral in cperadbn dal Irarm (Troncel O RarriAj que Itgurj *n al arpeoenta ibrtfariD La antigiiedad iCokimriA J te catcxAi automaiicarnerita mnc. ingrartar daioa
( Caturmaa T a Afl. C uti Locution :an %] * Ingiaaai la Campufaton porcannjal apiecaativi ja m Ctna da Locawad correapcndem al tramo <h tran*jode da acuerde oon k» atguerln o «aricay A | prncrfaciorBi aitabJeodai acbra «l pernoin an al Cdrdigei AN5103 1S
M) CUie ' (Okiarai* Yj Porotm M recorddd dal irirr» (Troncal ¢ Ranui] qua rMama por mcaiidadea da m Claaa 1 cualquier aacc-Bn aagecltoa oa | fl km || mat) da longfejd qua cortanga iCo manoa eddScaciunaa oeiiinAdii para ocufiecata rumana -aa
bealkiad« de e CUle 1 bafien por objete reBapar zenea uuLm deaertoi lerretoe imotatoAM jAina da paeJea Uefri* ae cultho lea a de beji denakUtl poitarteru  itonn ooati-aiueri. 0 CuAkluiaf (Ambrtectun <Hla ttt
(?) CJeeai (Ctiiynni I) Portion dal reccrtoo dar nim /frvneal ¢ Rtmai] qua tiacurra por ijca «afalaa da n CMxa 2 cuaiquaar aeccavr aaoacifci da | Bkm (1 mAal da langtxai qi*corvan® rr*ada ID p 0a40 i pan octhetiin
hu-una Lai BcaMadea da ia CMae 3 beneo por ofayalo rehaja’ lorvae oon uto danndagq iraermatiJ anira una Beah*d oa laC ut* 1y una locaMtd da laCuta 3. uiei tiSiVOeocdciha*p*nmacni*« AradadDroa pueCAra yeludida*, aaocraa
ndufanala® tuburbanDe reaa %etatanculee oampetine y munictpalid«dai tinquaraa
(?) CMce3 (Cotienne A*| Poradn dal recc«Tido de iraivM jTroncal a Ramal) qua tiaLurra pg> lecaHadaa da te Ciaaai cu'tqu'a< eccen eepecitoa da i 6 km (1 rrafa) da BngauO qua comangi ma« da Mj edrAcatiGnai daténadM pém ocejOACiin nuTUto. * nc **i
qua an Acno aactoi ptavihzran mm canclaiitilaa pteecntii para uia ucakdjd da la Cute ILii bcakdidai ida a CJaM 9 lana- por objete («Wjar mnaa. taha como dasarrfaa mdanaatae aifaurbama aartniae ntininatH libaran y
Girti arua onbfacunaiaa da la Clata 1
(lj Claaa4 (Cotituna AB) Porcatn del Factvtoo del Tamo (Troncal ¢ Ramal) que dncura por locaWhde* de ta Claft 4 tuaciuei *arncr eapacitoa da 16 km M mte) Da icnprand gm nduya trata oofida pre-ralezcan efifteationea o* 4 o mél ptantai tobtacionaWa
u praaanu un Irttoo yaharuiir danac a patadn y puedan arate rmarr*o* faaarmtoa lutiarrtnaoa da otroa aarvicaia pifctcca dormctBina En laa edBcacamea Da 4 ¢ mAa phritaa tiabeCaocnalM «a aicAiat al pnmer ptiO al njeal del
he-erwj aal Ma no langa al caracler de naoatCKkial La cantidad y prctLcidBad da o* a utim y aamaconoi qua langan lalaa aOitoaccnaB «a uralavarria
Colitjn(iae AC t A f: FidiitiUd rd Accaao @hS))~ m Aeui u tikakd'd da tccaao apraaaiNt cryrateetoA rM il tramo da T1maam"a aa icuardc con toa aipuiieraat crtanoa
Quena ICtiianna AC| Poitian Del rtoOiVfc dal ir*r*o (Troncal o Ramal] Gon accaao -eCKutor hacct Tieno* dt 1 km dal Oicar.auAJ por vIt* pnvipMei pa- m enidit
Ragulai ICdlumna AD) PcroUn dal lacenvic ral tramo iTicncal o Hamai] am eccaw vetiaifar haita manoa de 1Km del por via* o cail
MaEt (Columna AE] PtitiOri Del recoTMe ral Rima (Troncal 0 R*m*I| en icrrau veruemr mita i wn omja dal (
Cotunna Af Etiickmai daCmipiitibn (LmHitdea) « ngraaar ti minero da atiacunaa da comprasén ccmprantioai por al reipatiNo tramo Troncal
MCTA: £n 4Jy ancenda par ‘Mfirwattvt’ une defCpmpOAC»3 gtaati da lia Cuaal da i Patriara* anooniradai y (atiidadai da «ccaaa ti ‘map+ctve Irtme Obi gaanduclo de acuardo coo Ia «ipa-uraa y oonocvraenM dal u @ por parta ra Ja«mprei ¢ aaraquara ni aodafa para «ha to la reaiztodn de
nnfCn Mpa da daratridoa m rw» da campo
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FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

EMPRESA

Sistema

Total Sistema 1

Total Sistema 2

Total Sistema 3
TOTAL GENERAL

FECHA
Pagina

(dd/mm/aa)
SNT Geo.v4

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

Duelos Nombre del Tramo

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

INSTRUCCIONES DE DILICENCIAMIENTO
La informacion solicitada daba ser presentada en medio magnético en formale EXCEL para Microsoft Office Version 2003 o posterior.
insenar lilas donde se requiera, de acuerdo con loscriienos e indicaciones que se presentan a continuacién. En ningln caso se deberan insertar columnas.
Es importante que la TOTALIDAD de la Informacion solicitada sea completa para cada fila del formulario. Filas incompletas no seran tenidas en cuenta

Celdas: A
D
c.

Columna C: Sistema = Ingresar el mismo nombre asignado por el Transportador al respectivo sistema de transporte caractenzado mediante el Formulario Form Carao SNT_v4
Para TRONCALES: Columna G: Nombre del Tramo = Ingresar el mismo nombre del tramo TRONCAL del slsiema caracterizado mediame el Formularlo Form. Carac. SNT_v4.
Para RAMALES: Columna G: Nombre del Tramo = Ingresar el mismo nombre e identificacion (Columna F) de los RAMALES del respectivo tramo TRONCAL del sistema caracterizado mediante e!
Formularle Form. Carac. SNT_v4.
Columnas H a Y; Incidencia de Obras Civiles y de Geatécnla = Para cada afio de 2002 a 2007?, ingresar el numero de incidencias (ocurrencias de eventos que implican la ejecucién de obras
punluales) derivadas de la malerializacion rie amenazas naturales tales como erosion, deslizamientos, inundaciones, faltas geoldgicas, etc,, yAj def mantenimiento y reparacion de cruces aéreos y
subfluviales, cuyo costo haya sido de por lo menos 100 millones de pesos cada una. Utilice las tres columnas previstas para cada afio. asi:
(1) Tipo 1(ColumnasH, K, N, Q, Ty W)
(2) Tipo 2 (Columnasl, L, O, R, Uy X)
(8) Tipo 3(ColumnasJ, M, P, S, VyY)

Ingresar el el numero de incidencias
Ingresar el ei numero de meriendas
ingresar el el nimero de Incidencias

77

con valores mayores o jguales a 100 millones de pesospeto menores a 250 millones de pesos.
con valores mayores o iguales a 250 millones de pesospero menores a 500 millones de pesos.
con valores mayores o iguales a 500 millones de pesos.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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 CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES COMPRESORAS (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS

b

TOTAL GENERAL

EMPRESA
Cc

Sistema

Total Sistema 1

Total Sistema 2

Total Sistema 3

Nm

a1
b. 1
c.1

a1
b,1
c.1

a1
b.1
c.1

NATURAL
FECHA (dd/mml/aa)
Pagina de EC.va
E F G H | j K L M N 0 P Q
. e Total Gastos de AOM de la Estacion
° S s 5 Volumen Promedio Comprimido
820 s°%a Compresora
Nombre de la Estacion & £ g T g9
Compresora E ZE § E = 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
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INSTRUCCIONES DE DILICENCIAMIENTO
1,

2.
3.
4

La informacion solicitada debe ser presentada en medio magnético en formato EXCEL para Microsoft Office Versién 2003 o posterior

Insertar filas donde se requiera, de acuerdo con los criterios e indicaciones que se presentan a continuacién. En ningin caso se deberan insertar columnas.

Es importante que la TOTALIDAD de la informacién solicitada sea completa para cada fila del formulario.

Celdas:

a.

Columna C: Sistema = Ingresar el nombre asignado por el Transportador al respectivo sistema de transporte (por ejemplo: Centroriente),

Columna E: Nombre de la Estacién = Ingresar el nombre de la Estacién Compresora, en concordancia con los tramos definidos en las Resoluciones de cargos regulados
vigentes (por ejemplo: Vasconia - La Belleza), descritos en el Formulario para Caracterizacion del Sistema Nacional de Transporte (SNT). Las Estaciones Compresoras
asociadas al tramo Troncal "a." del respectivo Sistema de Transporte se identifican en la Columna D como a.t, a,2, a.3, etc.; las del tramo Troncal "b." del mismo Sistema como
b.1, b.2, b.3, etc.; y asi sucesivamente.

Columna F: Capacidad Nominal en bhp (en bhp) = Ingresar la capacidad nominal de la Estacion Compresora en bhp.

Columna G: Capacidad Nominal en MPCD (en MPCD) = Ingresar la capacidad nominal de la Estaciéon Compresora en MPCD.

Columnas H a L: Volumen Promedio Comprimido (en MPCD) = Ingresar el volumen diario promedio comprimido por la respectiva Estacion Compresora, durante los afios
2002 (Columna H), 2003 (Columna I), 2004 (Columna J), 2005 (Columna K)y 2006 (Columna L).

Columnas M a Q: Total Gastos de AOM de la Estacion Compresora (en Millones de Pesos) = Ingresar el total de gastos de AOM correspondientes a la respectiva Estacion
Compresora, causados durante los afios 2002 (Columna M), 2003 (Columna N), 2004 (Columna O), 2005 (Columna P) y 2006 (Columna Q). Dichos valores deben ser excluidos
de la informacién consignada en las Columnas P a T del Formulario SNT
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FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)
Y LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC)
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ANEXO 2.1

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
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Empraaa Siaiama

™

o

° o

TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL {SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

1.2

Duelos

~0 o0 o

> o©

SubtoUl
a1
bi

c2
c.3
c.4
c.5
ti1

RAMALES a.3

Subtotal

Ic31Sisl wna 1

MOTAS OIL CONSULTOR

%
1

s>t
L» Hcfti M «mafia

Nombre dal Tramo

Barrancabe” aja - SefcaTopo!
Sebastopol - Vatcwii*
Vasconta - Marhuiij
Mariquita - GualaridBV

Gualandav - Neiva
MontaftueJo + Guaianday
Vasconia - La Belleza
La Be'irza - Coque

.
Puerto Parra

Puedo Serviez

Puedo Bojfac3

Puedo Salgar

Le Dorada

Termodoridj
Victoria
Honda

Guayabal
Lérida
Libano

Tierrsdenliro
La Sierra
AfnéaJerna
Venadilto
Alvarado
Piedra»
Doma
itaqué
Guamo
SakJafla
Naig ija-ma
Aipi-
Glrardot
PXiriBeacton
San Luré
La Belleza
Floran
Albania
Tunurrui
Bnoerto
cnqui-Auird
Cadas
Simjaca
Susa
Faquene
Capellania
Guatancuy
Utoté

Sutatau-sa

Cucunuba
Tauta

Nemocén

ot loa «««maa aa TOV tum lomada da la ftaa. CREO 0 i3AX5

fe *
110.6
€0 o
1230
131,0
152,7
36.2
93.0
155.6

«7

)
wC

1
JMPCIS

225,0
2250
134 0
11.0
140
13,0
90.0
110,0

PEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2 ccacacacccccacaa®ancaan s

nd
n.d
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
n.d
nd
nd
nd
nd
n.d
nd
nd
n.d.

Volumen Promedio Transportado

2.002

186 e
11Q/fi
53 6
5.6
4.0
6.6
41,4
424

0 00
000
0.07
001
0.05
161
0,00
0 00
0,02
0.03
0,00
0,00
0,01
0,01
0,02
0.01
0.00
0 00
2.06
0,02
0.02
0,02
0,06
0.31
0,02
0,00
0 00
0.00
0,00
0,00

0,08
0,00
0.0e
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06

0,00
0.00
0.01

2003

151,2
93,2
£3.4

6.9
7.3
1.5

474

0.00
0.00
008
0,02
0.10
0.12
0,01
0,00
0,03
0 05
0,02
0 00
0,03
0,02
0,03
0,01
0,01

2,32
0,03
0.02
002
0.06
0.53

00T
0.01

0,00
0.00
0,00
0.00
0,11

0.00
0.0?
Qoo
0.00
0.00
0.00
006

0.00
0.00
0.01

2.004  2.<wa
JMECB]
150.9 135 A1
82,2 70e
53,2 58.3
71 7.7
52 4.0
7.2 7.4
45 20,0
51A 63,1
oco 0,00
0.00 0,00
0.09 009
002 0,03
014 0.15
007 1.06
0,01 0,01

vo4 005 J
0,03 0,03
0,05 0,05
0,10 0,09
0.00 0.0l
0,01 0,01
0.02 0.01
0,03 0,03
0.01 0.01
0,01 0,01
0,00 0,00
2,£2 272 1
004 0,04
0.03 0.03
_0i03_ 0,03
006 0,06
1.91 0,96
003 0.03
0,01 0.01
G.ct 002
0.01 001
oGe 0.00
0.0a 0,00
0 oc 000
0.14 0,17
000 coa
0,07 0.05
0,00 0,00
0.0D 0,00
000 0,00
0 00 0,00
008 0.10
o.0a 0.00
0,00 0.00
0 oc 0,00
0.02 0.02

82

2.0DA

0,03

0,06

0.00
o.ai

0.02
0.04
001

0,01

0.00
3,55
0,05
002
0,03
0,07
136
004
0,01

api

0,01

0.00
0o0c
000
0.25
0.00
008
001
0,00
0,00
0,00
0.12
0,00
0,00
0.00
0.02

2.007

139 5
50,7
74,9
100
4,6

52.3
98,3

0,00
000
0.11
0,03
6 in

0,02
a.os
2,04
0,07
0.14
0,00
0,01

002
0,05
001

0,01

0.00
449
001
0,02
0,04
0,07
1.81

006
0.02
0.02
0.01

0.00
000
0,00
043
0,00
0.10

0.00
0,00
0,00

0,00
0,00
001
0.02

2.002

5.641
252
£372
2208
4.100
514
4 193
7333
31JH

S we

271

>

2000000000

«744

Total Gastos de AOM del Tramo

2.003

13
26
«34
29.786

2.004

4489
2 265
4.550
1.921
3.457
521
4 158
4720
2V.MI

N

A moo0o0o0co oo

783
28.822

2.005

de Peeoe

4,573
2.3*7
4 849
2092
3.873
475
5400
5.036
MZfls
1
6

ooocoococon og

w W a2 o
T8 *T 350 S°Ng

5
12
26
1JC1
30.498

2.006

soo0ococo0oc0oog

N N
>3 m oS NX

29.981

2.007

4.041
2 192
4.630
1.915
3.347
441

3.031
4.077
25.111

IR RPN

1"
24
741
25.061

R

o a

0 i»

=S
S

(fefitie]

1M7
1907
1997
1997
1997
1.997
1.997
1.997

1997
1997
i 997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
i 997
1997
1997
1997
1097
1997
1997
1987
1907
1997
1997
1997
i 997
1997
i 097
1 £97
1897
1997
1997
1097
1.997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1937

Pigina

Class Location

56%
100%
100%
92%
65%
0%
92%
91%
91%
0%
0%
100%
0%
100%
43%
85%
61%
100%

0%
0%
1%
5%
16%
27%
7%
23%

100%
17%
0%
2%
0%
10%
0%
10%
4%
4%
5%
0%
4%
0%
4%

0%
0%

16%
16%
16%
16%

4%
0%
0%
0%
24%
100%
8%
0%
0%
0%
6%
0%
100%
0%
57%
0%
38%
0%

2™ w0

*
| 5%
2%
&%
40%
28%
15%
13%
1%

0%
OH
0%
5%
0%
18%
23%
19%
4Q%
40%
2%
0%
40%
26%
40%

30%
86%

20%
26%
26%
28%

40%
0%
0%
0%
12%
0%
0%
9%
9%

100%

94%
0%
0%
0%
0%
15%
0%
0%

*» X0

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
127

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

U6

Accesibilidad

10%
00%
80%
70%
60%
30%

0%
40%

C%
100%
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TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

Empresa Sistema Duelos Nombro del Tramo

Cunana El Porvenir
La
Subtoial
2J 'RAIAALES

relfll Siaianu 2

Apmy - viliavicartcia - Qcoa
Lieme

AdUBZUI
Tauramena
womarrey
CLimara
RASTIBOO
vMJvicencu
RAMALES Acacias
buayabeta
QuaTairiB - Puonie QuBTdma

caqueza

Chipaqu

" NCALES

Vangules -Pu riG Wieres
nd Cantagalld - Cantafiallc
Z Ind Cantfloallo  San Pablo
Jasabe - rond6
Ctyrejmienlo Brsas dt Boljva
San Vicente dé Ch

1o ET

OTAL QETfRAL Tul

volumen Promedio Tranaportado

2.002 2003 2004 2005 2006 2.007

/MPCD)
210,0 147.0 3
210.0 134.4
H
B.BBS
idg D
2.0
8.855
51.671
1,988

2003

8.330
3.187

9.187
3 114

2.803
6 W

7.043

46.201
1.837

2004 2.009

Mlloncc de P
10 434
2.5iU
042
B-525
41.530 50.757
1.372 2.2M

4* 684 44616 40218 48.556

83

Total Gastos de AOM del Tramo

i 555
B.5U

741r

7991

2.138
46.044

2.007

B234

P 7u0.

risa

8.BIS

*4.550
2210
42.340

2C

2.000

1 i»95

1 995

1995

1995

1 B92

2002

Pagina

Class Location

2CrA

35%

100-%

45%

SNT.vé
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Empiaaa Sialama  Ducloa
TKOMCJUai
m*04*CALEt
THOMCALSl

4 . THONC(L3

i
moMCJu.fi»
TOTALES
TRANSMETANQ
IMPRESA

8 Sistema §

11
D.
TRANSORIENTE 1

Nombia <M
Tmo

RAUf0* LAUMII

MaRANQLIILU*!
ftafHANQILLA
CJWTaoeua
CAIHAOCW
AVCKLEIQ
+JuciLGo joao

Ductoa

TRONCALES
Bubutai
RAMALES
Subtotal

TOTAL GENERAL T RANSORIENTE

IUNSOCCIDENTE

Valuracn Piomatio Trint= = o lotHl 0aaMM da AOM dal Tiacaa
”| . 14 | ' |
I M z J 044 1 2Mi 2mo 2.mI 2.M2 2AB1 2.M4 2m1 2404 M7 I .
= . il
w. -1» -- La>fcaaai
is.0 *030 4770 3400 = < 31400 32300 32400  KHMt | i« Ri >942 1 181y 1074 177 20 5451
ieo «?a M44 31400 25203 27400 31300 31200 747 2047 J l9474 2534 1872 30 3%
10fi 363D 1294 25700 34044 24129 254n 25229 247 12 13 144 247, 1¢073 2017t M3
«0 4300 400 28i ?7s» 210y 28.00 2044 3105 «405 547 | 176 554 - >
S0 334.0 30,0 2004 71. 2396 2247 24 3B3i3 1 7OM «OM 3657 42
72.618

TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (StfT) COM BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRICTOS

Cleaa Locaiion

T

TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS (No «nvi6 iichlvo Em | Intofmacidn 1r«n»CT*« po/ DIVISA mp «ilr da «rcht» PdfJ

~nr

TABLA 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE OAS NATURAL

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
TRANSORIENTE
o H I J K L M N o P Q R S, T U v
Total Gastofl de AOM del Tramo

Volumen Promedio Transportado

o jo
. ly i
Nombre dol Tramo , I Yl 2002 2003 2004 | 2005 2006 2UOT 2002 2003 2004 2005 2006 2007
i»! n 1
IMBirt 1 o0 ‘MPCD’ iw'coj (Miaomde P**o«)
3a*a*ca Parca Bu -naoca 74 757.6 29 DC 94C 103G 1 1141 11,07 12.15 1382 2034 201B 2376 2691
. t156 iB5 2034 2018 2370 2601
E TR 0 0 ° o 0
158 iisa 1362 2024 2018 2376 2091

Vil

Sl»

I H
«fechaj
1397

TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

INCLUVENDO MANTENIMIENTOS CURfIECTrVOS INo «nwiti archivo Lxcw Informacién IranacrtU pa. DIVISA a partii da archiva Pdf)

Oaalo* da AOM

84

e 1
>
38% 1% 3% 7% %
2751 0% 47% se* 4% 0
15% 21% % 0% 37% .
atr 0% C% 10% so* .
J %% 0% 30% 0%
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I 3« AT
FECHA 19/1112008 1
Pagina i Vi SNT.V4
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TABLA 1 CAftACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE DE GAS

NATURAL {SWT)QON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
IRJUISCOOAS INCLUYENDO MANTEN l«-1«T08 CORRECTIVOS |[No m ré archrvo E*CA If*n*cfriJ ptv DIVISA m pjrtir dm »rrhiwD P<#T
Volufn*fl ¢ Tnwportldi ToU Oaaioa da AOM dal Tramo
. P u Y 4 r
Notrac 1FP8 %
Brpsva Saara  DIGM Taro llg I I I tieig J«U 2-00r ; 2.0M 2001 2.403 70M J.00%
jriwBcoa*» AL jAIffjr o liajO le irl >D | +«Rn i 22 | I
2.M2 1.8M 2287 zZ7»
TABLA 1, FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAO-
INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
EMPRESA PRGGASUR
Voluman Promedio Transportado Totil Gusto! da AOM dei Trama C
Nombra del Tramo
» GU* UIKI - Mercar. Pus*gasuja
1T
‘l’l 461
TABLA 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATUFtAL
INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
EMPRESA 1

TRANSGASTQL

Voluman Premiadle Tranapartada ToUl Gailaa da AOM dal Tramo

Duelo* Nombre del Tramo

BUtSOS AIRES - iBAGUf.

Total sistema 1 289

4 . CHICOWAL tSHINAL FLANUkS

Total Sistema 2

TOTAL GENERAL 46

85

Cl—

| P*giii 1 di § 3 | SVryi-]
Lacroi
[
FECHA I(ddﬂnmJaa)i'
Pagina 4 4 SNTv4
Claaa Locaiion Accesibilidad
FECHA  (ddJmmJaa)  20/11/2008
PAglfu 1 | da 1| &UT.Y4
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ANEXO 2.2

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)

EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
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TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

NTOS CORRECTIVOS

voluman Promedio Transporte do

*i Tramo
2.2 2003 20M  2.00A 007
110.C ‘wn 1355
- vasoofi« 110.6
t' rrtONCALtS
ly - Nwva
3.8 20.0

La Bailua
use 1D

@ 0O w
<

Vi 11ANAI.es

UORAINI BA SW T VHOAVLINOMSNWVIL V

191

MOTAS OfL CO*«UL TOA
b «*» cmtn maxia

87

2.002

4esa

5 1B2

3 esa

Total Gastos de AOM

2-003

4 EJU

>3

1.BC3
3207

J 535
24 111

200*

Tramo

2.007

2.1M
S6

3 2ftd

3574

I P?v
1M7
1007
1.997

1w

197
1907

1997
1907
1997
1MI7
1.907
1.097
1.097
1007
1007

1007
1 967

967
196/
1907
1997
1967
1907

se?
1997

1W7
1907
1897

Piflina

Class Location Accesibilidad
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1%
100%
1DG74
100%
120% ]
1

1ic .

IcCos
10CrA
10CM
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100%
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100%

100%
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TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
SHT.V*

volumen Promedio Transportado Total Gastos de AOM del Tramo Class Location

Sisteme Ouclofl Nombre del Tramo
J-M2 2003 2007 2002 2003 2008 2.006 | 5
op 613 52.3 Mo K7.0 | 172 % \ *01% .
i.1 mON CALES 2100 I e | | 062 | 631 M% | '01% 30
22 «AMALES
SuHoU
Terfj1 Eisitnio 2 9107 B107 7. '
1AUQ 32cQ 3114  275%  3aaj i
3» IKOHCAtca 22,0 23
0.1l o BI* 5%
o1 5%
RAMALES 1905
duattnn  Puerti Oufitsrrw
Tom SrtffAna 3
‘winulw sFuanc Vij
L i< CrwK
T Patto
G#an osara Yofx» 100% 0%
tG BA8aa ¢ Bolvar
S0 V,
Total Biatenj 5
OTAL C r NCRAL TQ 132a 6. lie 36.M4 404> 45428 42.030
t.fl«2 1502 1.285 1687 2068 2101
44584 44440 37.804 44762 43389 MUS

88
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TABLA 1.1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE OE QAS NATURAL \StN MAtVTENIMIENTO CORRECTIVO) POR LOS AGENTES
EXCLUYENDO IAANTENIMIINTOe CORRECTIVOS

Vo*unwn PiuTw liQ 1rarapernada Total GmIOO <o AQU tM| Trame» AcceeiMIdad
an L]
n i ] ) o
Ernpma Siataoia Doctos ; I I' Joos 2004 7MB 30M 20*3 Joch 7tot ¢OM I I U [] [ - »
T
J I 1 1?2 1t
LAl »
rpoMcaiia na Vi >4  FID U o 320  Bir BW MO a0 B2 7 x o5& B 1% | K T 1
5 |s  TAONCALU LAt a5 Mo wrw  WC O T WOl MM BB BB gy D e D > | Q
i 07 Tonow BUNNOHA 0 MB0 e 3o S84 zB I 7IB W MO0 BB U g B 6% B 2% @ O 3% t
§5 23 movoass cluraost 40 M0 ta B S5 2M P40 4we 3w BB 5« H% 8% % o 0 W% '
TRONGAUS  anQLEJOJO00 Na X0 o zw 28 28 2B - 540 BIB  Bmc WS L B A% w1 A 1
TOTALE. 6 -
TABLA 1- CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL {SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
TRAHDWETANO EXCLUYENDO MANTENIMIENTOI CORRECTIVOS (Na «nvla archiva Excal krtarmacua tranicdta por DIVIIA m partir da archiva POT)
P*ahva
Voluman Pman«dla Yraaf arlada latal Qaila da AOM M11f*no Clan LOMflpq Aoc**IPlikl*g~
H H fes 3002 m}«d 1 tdui 200! 3o0a 3007 3003 2om 1 }oo4 300» | i MM 1007 f f 4 4
is ti sis: i i
" Wior - — - N« .
uta M H AU« «dit;
TABLA 1. FORMULARIO PAftA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS FECHA Ia./n/Moa
1 EMPRESA J TRANSORIENTE PJgina I | da P ow
Voluman Pramodio Tranaportado Total Gaiioa do AOM d«l Tramo . I Clan Location Accailbilidad
Nombra dal Tramo
2.283
TRANSORIENTE
TABLA 1 CARACTERIZACION OEL SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE DE GAS NATURAL {StfT) CON BASE LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
TR*aaoCCIDENIE Fin HIENDO MANTENIMIENTO! CDfIRFCTTVOS iNo anvlo archivo ExoM rntormaclon (ran*ertu por OIVISA a parar Otircnivo Ptifl

1 iwyvd |
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r&ANfcCOGAJ

EMPREfa. 1

ouctoi

I.I 1 TRONCAL E3

1.7 KAHA1C9

TDU\'

" TRONCALES

I'i  RAMALES

1 TRONCALES

1.2 RAMALES

Total 8
TOTAL GENERAL PROGABUR

EMPRESA

TOTALCENERAL B

TAfILfi 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT)CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA

fciCLI/VEwDO *UNTE*1»*EMCM CORRECTIVO* [Koanrti EatM Irrhjrm*cKKi i™ »cnt» per "TrIM m pjrtii Gnenchivo Ptffl

TABLA 1

PROGASUR

Nombre del Tramo

TABLA 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

laa» 2AM -lobt 2AM tmm la* M i | u >

i.zflz

EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
|

Gui Gan— -le AOM *,( Tin--.

Volumun Promedio Tmniportado

lupci I dai 7 ooc

0,00

EXCLUYENDO ‘AAL7£?fIVILMTOS CORRECTIVOS

TRANSGAS5TOL

Nombra de? Tramo

1

Voluman Promedio Tranipt

90

000

0,31

ToUl Gaitoi de AOM del Tramo

2 MM

2 UUi

1019 r

3*04

POR LOS AGENTES

Claai LocaBeti

FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

LH | 7

1 IfiH

FECHA
P*flina

Location

133% |

| 27% | 26%

FECHA
Pagina

IdcVmm/aa)
| d

Accesibilidad

3mi | 0%

BO% 30% 10%

] Stfv*

(ddJmnWuj 20/11/2008
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ANEXO 2.3

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA
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TABLA 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE <SNT) DE GAS NATURAL
INCLUYO COLUMNA ADICIONAL DE INCIDENCIAS CON VALOR INFERIOR A MjlOQ.

EMPRESA TGl

Sislema Nombre del Tramo

1. C#ntro tneme
rrancaboimeja - Sebastopol
Sebastopol Vaaconla
vasoo-na - Manquita
TRONCALES Mariquita - Guaianday
Guaianday - Neiva
Montafiue o - Guaianday
Vasconia - La Belmza
La BsllsTi - Coaua
Subtotal

Dn
Victone
n-
Libano

Ftonan

iirnm gin)

- jGueno

Tota Sistema 1

2. Cusiana mLa Belleza
TRONCALES | Cuslana Et Porvenir
El Porvenir - La Befcza

22 RAMALES

Total Sistema 2

> Cuslana - Apiay
Bogota

Aguazvl
Taoiarra
Monterrey
RAMALES

Total Sistema 3
TOTAL GENERAL

Ramatas 16

92

FECHA
Pagina

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

<.i<Vm..wee|

de

i ;
SNT_Gro.vd
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Tabla 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES V DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

EMPRESA

Sistema

TOTAL GENERAL

INCLUYO COLUMNA ADICIONAL DE INCIDENCIAS CON VALOR INFERIOR A M$100 FECHA (dd/mmJaa) 1 ; ;
PROMIGAS P4<jine d» i SH7_G<kj v4

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

= 2002 2003 2004 2005 2006 2007
23 Duelos 3 Nombre del Tramo
- d d =1 d = -+ d = H =1 =1 d = = d d d d
" d 7i A 8 g . B a9 3 8 B 3
o 1 0 o ¢} o o 1 i o o} ¢} S [ f o i ? ?
M w N u o N w K
TRONCALES  a. BALLENA LA MAM1 8 37 1 22 2 18
TRONCALES  a LA MAMI - BARRANQUJLLA 1 eT1 1 2 1 oc 1 1 71
TRONCALES  a BARRANQUILLA-C ARTAGE NA 22 72 1 %8 1 t 94 2
TRONCALES & CARTAGENA - SINCELEJO 34 81 82 1 40
TRONCALES SINCELEJO-JUSO 26 43 70 38
0 0 0 0 0 0 0 0 108 0 1 0 280 2 3 1 312 3 i 3 258 0 G 2

Tabla 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION D6 INCIDENCIAS UE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

EMPRESA

TOTAL GENERAL

NOTA: Airibai mcidiincias tuaron llevada* al ACTIVO como "Invanlonei No Praulatai", o tea no contabilizadas cnmo gaatos de AOM, razén por la cual deben excluir*

NO ENVIO ARCHIVO EN MEDIO MAGNETICO (Datos dlgitados manualmente por DIVISA) FECHA (ddimmlaa) 1
TRANSMETANO 1 Pagina da SNT_<3eav4

JNCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

2002 2004 2005 2006 2007
Ductos Nombre del Tramo
TRONCALES' Sebastopol Medellir
TRONCALES

de loa anjlisi» correspondiantas

TABLA 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

FECHA 19711/2008 i 1
EMPRESA TRANSORIENTE Pagina 1 de 1 SNT Geo.ve
c if F G H J K L M N 4 p Q R s T u v w X Y
INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA
2002 2003 2004 2005 2006 2007
| Sistema 5 Ductos 1 Nombre del Tramo 5 4 4 4 H 4 5 H = 4 H 4 4 4 4 4
8 B 8 B 'S 8 S -6 B B 8 8 8 8
0 o [¢] 3 !
N N w BN i ; IN) %) ro w ) w N - w
(unidades)
1 GASODUCTO BARRANCA
PAYO A-BUC ARAM ANG A ir\Ljn>L»ALto ba- Barranca-Payoa-Bucaramanga
c.

Subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 i 0 0 0
Total Sistema 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL GENERAL

93



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANEXO 3

RESPUESTA A LOS COMENTARIOS DE LOS AGENTES

99



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto dar respuesta a los comentarios y observaciones
formuladas por los Agentes del sector y los demas 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
Administraciéon, Operacién 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 versién 1 del Estudio Complementano (Circular
CREG 015 de 2009) se presenta en el numeral 2.
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21.

211.

21.1.1.

RESPUESTA A LOS COMENTARIOS DE LOS AGENTES

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 mas en los analisis realizados y corregir varios aspectos
relacionados con el manejo de la informacion reportada, especialmente lo
relacionado con la mezcla de informaciéon correspondiente a gasoductos trocales y
gasoductos ramales. Asi mismo, creemos que el analisis de sensibilidad a los
costos de AOM no debe enfocarse en el analisis estadistico de la informacion
reportada, sino en sensibilizar el 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 analisis de
sensibilidades de la informacién adicional de costos y caracterizaciéon 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) integré los datos de troncales y ramales
para cada subsistema de transporte (ver Anexo 2). En consecuencia, la consultoria
realiz6 el calculo de los modelos estadisticos incluyendo y excluyendo las 5
observaciones referidas, sin encontrar cambios que modifiquen significativamente
las conclusiones del estudio.

Analisis de sensibilidades al costo

Comentario: Parte de los resultados obtenidos del anélisis 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 topografia 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 estadistica. EEB-TG/ tiene razén
en afirmar que la topografia y la accesibilidad afectan los costos de AOM; no
obstante, la longitud de los tramos considerados en el anélisis, involucra segmentos
heterogéneos, donde se observa una mezcla de secciones de topografia plana y
buena accesibilidad (de bajo costo) y otras de topografia montafiosa y accesibilidad
mala (de alto costo), de tal manera que a partir de la informaciéon suministrada por
los agentes, se evidencia que en promedio, no existe diferenciacion relevante entre
unos y otros. Por ello al aplicar la desagregacién 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 observacion por cada kildmetro de gasoducto, podria encontrarse un kildmetro
totalmente plano, o totalmente montafioso, o completamente de dificil acceso o
completamente de facil acceso, de manera que al asociar el costo de AOM con
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estas caracteristicas, pudiese resultar estadisticamente 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 consultoria logré caracterizar 3894 km de gasoductos, correspondientes al
56.84% del SNT, en cuyos tramos se presenta la heterogeneidad expuesta en el
parrafo primero. Esta cifra denota un alto nivel de representatividad de Ila
informacion aportada por los agentes y sustenta la afirmaciéon respecto de que no
hay un resultado significativo que permita concluir que se deben considerar la
topografia y la accesibilidad, medidas por tramo, en la metodologia que se utilice
para remunerar los gastos de AOM en la actividad de transporte de gas natural.

Comentario: Llama la atencién la conclusion obtenida sobre la relacion entre el
costo de AOM de un gasoducto (sin incluir estaciones de compresion) y el volumen
transportado, cuando este resultado se aleja completamente de la realidad.
Consecuentemente, este resultado del anélisis estadistico contradice a Ia
experiencia misma del consultor, plasmada en su propuesta de costos unitarios por
actividad de AOM para el Sistema Modelo de Referencia, en cuya determinacién no
fue necesario tomar en cuenta el volumen transportado

Respuesta: En principio, como concepto fisico, el costo debe estar mas relacionado
con la capacidad del gasoducto que con el volumen transportado; igualmente Ila
capacidad podria reflejarse en el didmetro de la tuberia. Estadisticamente se obtuvo
un mejor resultado con e! volumen transportado, como se explica en el numeral 5
del informe.

Las variables capacidad, volumen transportado y diametro estan estrechamente
relacionadas: normalmente se construye un gasoducto de mayor diametro 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 mas a explicar la varianza del costo de AOM, que la capacidad o que el
diametro. Sin embargo, la diferencia entre tomar una u otra de estas variables no es
grande. Debido a la correlacion 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 regresién multiple sin las observaciones
de los 5 gasoductos mas extensos y el resultado es que las dos variables que mejor
explican la varianza del costo de AOM son la longitud y el diametro.

El resultado obtenido sin incluir las estaciones de compresién 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 utilizacion promedio de la capacidad instalada, por lo que el disponer
de compresora, no afecta el costo de AOM del sistema de tuberias (excluido el AOM
de la estacion).

En el comentario 2.2.2 de Promigas, ésta anota acertadamete que “..es oportuno mencionar que la compresién 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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2.1.1.4.

De otra parte, no existe contradiccion entre el resultado del analisis estadistico y la
experiencia del consultor, pues el modelo de referencia fue empleado para
establecer el gasto de AOM tipico de un sistema de transporte a partir de costos
unitarios, en tanto que el estudio de sensibilidades se efectu6 mediante el analisis
estadistico de distintas variables, a partir de la informacion aportada por los propios
agentes.

Es importante anotar que la sola longitud de los sistemas de tuberias explica el 72%
de la varianza del costo total de AOM y el modelo de referencia se situa dentro del
margen de error de ese modelo estadistico simple (ver grafica en ta pagina 45 del
informe).

Comentario: El hecho de que el estudio haya llegado a conclusiones diferentes
permitirla concluir que hubo inconsistencias en el modelaje estadistico 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 consultoria no comparte la apreciacion del agente, pues los
resultados estadisticos han sido obtenidos con informacién real proporcionada por
los propios transportadores, de manera que los efectos de las variables
consideradas sobre el costo de AOM, son significativos cuando asi lo indican las
estadisticas obtenidas de los modelos aplicados. Asi mismo, dichas estadisticas y
sus respectivas graficas muestran cuando existe, o no, una correlacion importante.
Ademas, se probaron modelos de regresion multiple para considerar el efecto
conjunto de las variables, los cuales practicamente validaron los resultados graficos
y de modelos con una sola variable explicativa.

Comentario: Es nuestra opinién que para alcanzar los objetivos que se pretenden
con el estudio, es mas conveniente enfocar la experiencia del consultor en
sensibilizar el Sistema Modelo de Referencia de 400 kildbmetros de longitud, que en
el analisis estadistico de un conjunto de informacién. Es decir, sensibilizar las
diferentes actividades de AOM identificadas a variables como la longitud (p. ej. 400
km, 200 km, 600 km), et diametro de la tuberia (p. ej. impacto directo en actividades
de mantenimiento correctivo), la topografia del derecho de via, etc.

Respuesta: El modelo de referencia se estructuré especificamente con objeto de
establecer los costos unitarios de las actividades tipicas de AOM de un sistema de
transporte.

De otra parte, y en concordancia con el objeto de la consultoria, el analisis de
sensibilidades esta orientado a revisar cuales variables de caracterizacién afectan
en mayor grado los costos de AOM de los gasoductos, lo que se traduce en
establecer, mediante modelos de ajuste lineal multiple, cdmo intervienen en la
explicacion de los costos reales aportados por las ocho empresas transportadoras
del pais para cada periodo anual desde 2002 hasta 2007. Asi pues, los analisis 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 pais, incluyendo, entre otras, las aludidas por el agente (longitud,
diametro, topografia, etc.)
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21.21.

2.1.2.2.

2.1.3.

Mezcla de informacién de troncales y ramales

Comentario: En el informe se indica que dado que uno de los transportadores,
ademas uno de los principales, no remitié la informacion desagregada por troncales
y ramales, se decidié utilizar su informacién integrada, mientras que para el resto de
transportadores se utiliza la informacién correspondiente a las troncales de sus
sistemas En nuestro entender esta situacion afecta todos los andlisis realizados, los
cuales seria pertinente adecuar utilizando informacién comparable en toda la
muestra. Esto es, agregar en todos los casos la informaciéon de troncales y ramales,
con lo cual también se resuelve el vacio que deja el estudio respecto de analisis 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 informacion desagregada por
tramos troncales y ramales. El consultor ratifica que los analisis realizados son
consistentes, pues como se detalla en el Estudio de 2008, después de evaluar mas
de 100 tramos ramales, se obtuvo que la uUnica variable que explica con significancia
estadistica la varianza del costo de AOM de éstos, es la longitud (con un porcentaje
de explicacion, R2, mucho menor que para los tramos troncales). Como
consecuencia en las reuniones sostenidas con los transportadores y la CREG, se
concerté que se tomarian Unicamente los tramos troncales para este analisis y asi
se solicité la Informaciéon adicional para el presente estudio complementario.

Comentario: Como era de esperarse, €! anterior problema lleva a que el consultor
obtenga conclusiones erradas, como por ejemplo las expuestas en la pagina 44,
donde al tratar los sistemas con ramales y troncales integrados como si se tratara
de tranca les de gran longitud, se asume la aparicion de economias de escala en
una infraestructura inexistente, o se confunde la agregacion de informacién con una
practica de mantenimiento centrada en la correccién y no en la prevencién

Respuesta: Se evidencia un error de apreciacién por parte del agente, pues si bien
el consultor plantea dos hipétesis, 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, segun se menciona, adolecen del
problema de la inclusién de los ramales en 5 observaciones de un mismo
transportador. Como se explicé anteriormente, se efectuaron calculos excluyendo
dichas 5 observaciones, que no modificaron de forma importante las conclusiones
alcanzadas por el estudio. Podria ocurrir, sin embargo, que para un conjunto de
datos distinto (con un mayor numero de observaciones) resulte mas determinante,
por ejemplo, el diametro o la capacidad que el volumen transportado, variables que
presentan un alto grado de correlacidon entre si.

Caracterizacion de las estaciones de Compresion
Comentario: Respetuosamente consideramos que a la caracterizacion realizada
por el consultor sobre las compresoras del SNT le falta profundidad, y que por lo

tanto arroja resultados desacertados.

Es de nuestra opiniéon que este analisis debe ser completado teniendo en cuenta, al
menos, aspectos como:
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v Tipo de tecnologia. Las unidades de compresion existentes en el interior del pais
son de tipo reciprocante, mientras que las de la Costa Atlantica son de tipo
centrifugo. Esta diferencia tendria impacto directo en la eficiencia de las
maquinas y en sus rutinas y costos de mantenimiento.

V Condiciones de operacién. La anterior situacion no obedece a la seleccion
gratuita de cada transportador, sino al régimen de operacién de las estaciones.
Mientras en la Costa se requieren comprimir volimenes estables de gas con
diferenciales medios de presion, en el sistema de TG/ es necesario comprimir
volumenes altamente variables de gas con diferenciales elevados de presién.

A Precio del gas combustible. Durante el horizonte de andlisis el precio del gas,
utilizado por la estaciones como combustible, tuvo una variacién significativa, con
el respectivo impacto en el costo de operacion de dichos activos.

Como mencionamos, la no inclusién de estas variables lleva a resultados
equivocados, lo cual es especialmente grave en el caso de TG/ ya que
aparentemente en el Sistema Modelo de Referencia fue incluida una estaciéon de
compresidon con costos similares a las existentes en la Costa Atlantica.

Respuesta: La caracterizacion de las estaciones compresoras se realizé
exclusivamente a partir de la informacion aportada por los agentes, es decir,
capacidad nominal, volimenes 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 razén el agente en afirmar que dichos gastos estan sujetos a otros factores no
considerados por la consultoria, tales como tipo de tecnologia empleada
(reciprocante, centrifuga o de turbina), factores estacionales tales como entrada en
operacion de las centrales termoeléctricas, factores climaticos tales como la
ocurrencia del efecto del “nifio”, el costo del propio combustible empleado para la
operacion de las estaciones, y un sinnumero de variables adicionales que son
particulares a cada estaciéon, y que por lo tanto deberan ser presentadas vy
debidamente soportadas ante el Regulador al momento de tramitar el estudio para
aprobacion 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
valida para contrastar los resultados de la aplicacion del sistema DEA, con respecto
al comportamiento de un conjunto de empresas, que podrian o no estar en la
frontera de eficiencia. Este comportamiento puede obtenerse mediante la aplicacion
de herramientas estadisticas 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 parametros de
comparacion.” %

Seccion 4 del informe: “Gasfo anual de AOM del Sistema Modelo de Referencia”, pagina 40.
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2.1.5.

2.1.6.

2.1.6.1.

Adicionalmente, la conclusion de la consultoria es que el costo de AOM de los
sistemas de transporte es independiente de que haya o no estacién de compresion,
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 estacion compresora como
para tramos sin estacion.

Comparaciéon del gasto de AOM reconocido por la CREG respecto del
reportado

Comentario: Es necesario realizar una correccion 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 esta incluido en los valores
reportados. Este ajuste, resultara en un mayor indice de sub-remuneracion,
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 afio 2007, correspondiente a los tramos Barranca-
Sebastopol y Sebastopol-Vasconia, incluyen los gastos de AOM asignados a la
estacion compresora de Barranca, y para el tramo Vasconia-La Belleza, los gastos
de AOM relacionados con la estacién 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 informacién suministrada por la CREG sobre el particular, y en atenciéon a lo
solicitado por el agente.

Analisis del gasto AOM respecto al costo de la inversiéon base

Comentario: Consideramos que es necesario ajustar el analisis utilizando la misma
TRM para todos los sistemas, de lo contrario, el comportamiento de la tasa de
cambio estara distorsionando los resultados. Creemos que la manera correcta de
hacerlo es usando valores de inversion base distintos para cada afo
(actualizandolos con el PPi de los Estados Unidos) y luego convirtiéndolos a pesos
con la TRM det afio respectivo.

Respuesta: La apreciacion del agente es correcta: acorde con la metodologia
planteada por la Res. CREG 01/2000, el monto de inversidn reconocido en las
respectivas resoluciones para aprobacién de tarifas, debe ser ajustado con base en
la variacion del Producer Prices Index (PPl) de los Estados Unidos de América,
correspondiente a Capital Equipment, Seasonally Adjusted, Series WPSSOP3200
del Bureau of Labor Statitiscs, y el valor resultante, convertido a pesos colombianos
a la TRM de la fecha de analisis. Consecuentemente, se modificaron la Tabla 9 y la
Figura 8 del informe.

Costo de AOM en funciéon del nimero de incidencias civiles

Comentario: A pesar de que la informaciéon fue reportada por rango de costos, el
consultor s6lo emplea en sus analisis uno de los rangos. Proponemos la utilizacion
de toda la informacion, 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 continuacion 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 topogréaficas reportadas al consultor
en 2008, La realizacidon de una regresién lineal del gasto promedio en funcién de la
longitud y las condiciones topograficas promedio arrojé un r2 ajustado de 62%.
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Respuesta: El coeficiente de correlacién multiple de 62% de la regresién lineal del
gasto promedio en funcién de la longitud y las condiciones topograficas, puede estar
explicado fundamentalmente por la variable longitud. En el presente estudio, el
Consultor encontré6 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 topograficas, es observar si la
estadistica t correspondiente en el modelo es significativa; otra manera de hacerlo
es observar cuanto se reduce el R2 al calcular el ajuste lineal sélo en funcién de la
longitud. Si la reduccién no es importante, significa que la variable de condiciones
topograficas no es significativa para explicar la varianza del costo de AOM; esto
ultimo fue lo que encontrd el Consultor.

Con la informacion reportada por los agentes en el estudio de 2008, sobre tramos
de gasoducto troncales y ramales, se encontré6 que el comportamiento de los tramos
troncales era muy distinto al de los tramos ramales, lo que llevaria a incluir en los
modelos siempre al menos una variable dicotoma que los diferencie. Por esta razon
en el estudio de 2008 se analizaron por separado. A continuacién se traen los
resultados obtenidos para unos y otros respecto de la variable de condiciones
topograficas:
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Figura A.3.1: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por
kildmetro en funcién del porcentaje de la longitud del tramo de
gasoducto troncal que pasa por terreno montafnoso

Gasto AOM / km 2002-2D0G - $M de 2006 Vs Porcentaje del tramo montafioso
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Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN. Calculos de Divisa Lida.
Nota: Se descartaron la Troncal 16 de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquiilla de Promigas.

Figura A.3.2: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por
kilbmetro en funciéon del porcentaje de la longitud del tramo de
gasoducto ramal que pasa por terreno montafioso

Gasto AOM / km 2002-2006 - SM de 2006 Vs Percentaje del tramo montafioso

rn Intercepto  Crrterto atipteo® 15 Criterio frontera -1,5 Modelo]y =3 *I»
250 00
o 20000
+50 00
* Valor
o Ajustado
A Descartados.
Mm
-Max
Frontera
0.40 0s0 0380

Porcentaje del tramo montafioso
Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 3 b lia) m
116 0.9% 13.92 -12.36 463 -100

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Lida

Como se aprecia, en ninguno de los dos casos existe correlacién entre el costo de
AOM por kildbmetro y el porcentaje del tramo que es montafioso, lo cual ratifica la
conclusion del consultor obtenida a partir de los datos suministrados por los
agentes.
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21.71.

2.1.7.2.

Costo de AOM en funcion de mas de una variable

Comentario: A nuestro entender, el resultado obtenido por el consultor al emplear
todas las variables, 95% de explicacion 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
analisis de la seccidon 5.10 del informe, las distintas variables para hallar el Pareto
de las mismas, es aparentemente arbitrario, al punto que lo lleva a la conclusién
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 mas del 90% de dicha varianza. Es evidente que los resultados
estadisticos hablan por si solos. Como ya se explicod, dada la alta correlacién entre
el volumen transportado, la capacidad y el didametro, seguramente un modelo que
Incluya la longitud y la capacidad, o la longitud y el didametro, 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 determinacion de gastos AOM.

Comentario: Nos permitimos proponer que se realice el mismo analisis, pero con
tas variables: longitud, diametro e incidencias civiles (ajustadas como se propuso
anteriormente).

Respuesta: Es valida la propuesta del agente, razén por la cual este anélisis se
incorpord en el numeral 5 de la version final del estudio complementario.
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2.2,

2.21.

PROMIGAS (E-2008-000743)

Comentario General: En primer lugar, queremos resaltar positivamente la
recomendacion del consultor de no continuar aplicando la metodologia DEA para la
detenninacién de costos eficientes en la actividad de transporte de gas. en razén de
las diferencias sustanciales entre sistemas de transporte en Colombia, lo que impide
la homogenizacién de los costos y la aplicabilidad de modelos parametrizados
(DEA). Esta situacion ha representado que los costos reconocidos por la CREG
hayan sido histéricamente inferiores a las necesidades reales de las empresas
transportadoras.

El informe correspondiente al estudio complementario, abarca y corrige la mayoria
de los problemas identificados en los informes iniciales, sin embargo es importante
destacar que aun persisten situaciones que deben analizarse en detalle.

Respuesta: Es importante precisar que no existe una recomendacion del consultor
respecto de continuar aplicando o no la metodologia DEA para la determinaciéon de
costos eficientes en transporte de gas, por cuanto dicho aspecto no corresponde al
alcance del presente estudio. La consultoria indagé sobre el comportamiento del
conjunto de empresas Transportadoras frente a distintas variables de analisis,
mediante la aplicaciéon de herramientas estadisticas que permiten inferir al universo
lo encontrado en una muestra, cuyo modelo constituye un mecanismo valido de
contrastacién para cualquier metodologia utilizada por el regulador en |la
determinacién de tarifas.

Variable Antigiiedad

Comentario: No fue claro para el consultor cdmo 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 mas antiguos le fueron aprobadas partidas
Importantes en Inversién, lo cual se refleja en una menor necesidad de costos de
mantenimiento:

s En algunos gasoductos nuevos hay mayor proporcion de zonas HCA (zonas
urbanas, por ejemplo) y clases de localidad 3, que en los gasoductos viejos, al
igual que derechos de via mas inestables. Lo anterior significa que los planes de
mantenimiento son mas exigentes, con actividades mas frecuentes y por tanto,
mas 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 afos de antigledad en la Figura 18 de presente
estudio.
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2.2.2.

E! comportamiento de los gasoductos antiguos (mas de 25 afios), como se explic
en el informe, es dificil de atribuir a alguna variable en particular, pues coinciden con
ser los de mayor longitud (probablemente porque se reporté la informacion
incluyendo los ramales), corresponden a una sola empresa, en conjunto tienen el
porcentaje promedio mayor de utilizacién respecto de la capacidad y tienen el mayor
gasto por kilbmetro en mantenimiento correctivo (lo cual también puede estar
afectado por la inclusion de los ramales).

En lo referente a la incidencia del “class location”, la conclusion del informe no
cambia si se excluyen las 5 observaciones mas antiguas. El R2 de la regresion y la
estadistica t del parametro b no son significativas, lo que muestra que no existe una
correlacion determinante del CL 3 sobre el costo de AOM por kildbmetro de
gasoducto. El resultado es similar si se toman las otras clases de localidades
(Véase la Figura 20 del informe).

Volumen de compresion

Comentario: El consultor expone que se presentan costos unitarios muy altos para
volumenes bajos. Es oportuno mencionar que la compresion 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 valido el comentario del agente. Sin embargo, la consultoria en
ningun momento a aludido que la compresidon sirva para aumentar la capacidad
instalada de un sistema de transporte, aunque si para empaquetar combustible
hasta donde la capacidad Instalada del gasoducto lo permita. Por lo tanto, también
es cierto que asi se emplee para atender picos de consumo o empaquetar
(almacenar) gas en los sistemas de tuberias, eventualmente se producird un
incremento en los volimenes medios transportados por dichos sistemas, en funcién
de los niveles y frecuencias de la compresion realizada.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANEXO 4

CIRCULAR CREG 015 DE 2009

113



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

Comiskxi de Regulacion
de Energia y Gas

Bogota, D.C., 17 de abril de 2009

CIRCULAR No. 015

PARA: EMPRESAS PRESTADORAS DEL SERVICIO PUBLICO
DOMICILIARIO DE GAS NATURAL, USUARIOS Y
TERCEROS INTERESADOS.

DE: DIRECCION EJECUTIVA
ASUNTO:  DIVULGACION DE ESTUDIO

La Direccién Ejecutiva de la CREG se permite divulgar el informe ‘Estudio
Complementario” del estudio “Gastos de Administracién, Operacion y
Mantenimiento ~ AOM - 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 Comision los comentarios sobre el informe “Estudio Complementario”, a
més tardar el 08 de mayo de 2009

En el informe se hace menciéon al estudio sobre AOM realizado en 2008,
razén por la cual se adjunta el informe final de este estudio, como referencia.
Notese sin embargo que la anterior fecha aplica unicamente 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 posicion del Consultor y no
compromete las decisiones que sobre el particular pueda adoptar la Comisién.

Cordialmente,

HERNAN MOkINA VALENCIA
Director Ejecutivo

Anexos: 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 FAXi 8032100/00320-19 v t v-vm.&BQ co crsg®creQ,00V.ca
£*3 CrVy, 118N ixT-It \rt-2 Pisa 9 Ofi 001, Edit. Cxwaar Bogctt. D.C CcwonIM
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1.

FE DE ERRATA

En el segundo parrafo del numeral 5.8, pagina 60 del informe, se expresa
textualmente: “Es decir, el hecho de tener estacion de compresiéon no afecta el costo
AOM del gasoducto, lo cual no significa que exista un costo propio de la estacién, que
esta reportado aparte para ese activo”.

Se corrige de la siguiente forma, para aclarar que lo afirmado se refiere, en términos de
tendencia estadistica, unicamente al costo del gasoducto, esto es, sin incluir la
estacion de compresion: “Es decir, el hecho de tener estacion de compresiéon no afecta
de manera significativa el costo AOM del solo gasoducto (sin estacion), lo cual no
implica que no exista un costo propio de la estacién, que esta reportado por aparte
para ese activo ” (Se subrayan los cambios)

En la misma pagina 60, la Figura 22 se refiere al costo AOM en funciéon del niumero de
estaciones de compresion. Sin embargo, el titulo interno de la grafica
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 titulo interno de la grafica
indique: “Gasto AOM / km 2002-2007 - $M de 2007 vs. Nro. de estaciones de
compresién”, asi: (Se subraya el cambio)

Figura 22: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilometro en funcion del
numero de estaciones de compresion

Gasto AOM/km 2002-2007 -$M de 2007  vs Nro. de estaciones de compresion

I¢JIntercept! Intervalo atipleosl 1.5 Frontera M .5 Modelojy =a+ bx
110.00
90,00
Valor
Ajustado
Descartados
*Min
-Max
30.00 - Frontera
6 10,00
(10,00) 00 100
Nro. de estaciones de compresion
Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) t(b)

27 0,0% 33,93 0,64 712 0,06

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros
Asociados Ltda..
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3. En el parrafo segundo de la pagina 104 dice (numeral 2.1.1.2 del Anexo 3): ‘Es
importante anotar que la sola longitud de los sistemas de tuberias explica el 72% de la
varianza del costo total de AOM y el modelo de referencia se sitia dentro del margen
de error de ese modelo estadistico simple (vergréfica en la pagina 45 del informe).”

Se corrige como sigue: “Es importante anotar que la sola longitud de los sistemas de
tuberias explica el 72% de la varianza del costo total de AOM y el modelo de referencia
se situa dentro del margen de error de ese modelo estadistico simple (verla Figura 11
en la pagina 48 del informe).” (Se subraya el cambio)

4. El Cometario de EEB-TGI citado en el numeral 2.1.2.2 del Anexo 3 (pagina 105) dice:
“Como era de esperarse, el anterior problema lleva a que el consultor obtenga
conclusiones erradas, como por ejemplo las expuestas en la pagina 44, donde al tratar
los sistemas con ramales y troncales integrados como si se tratara de tranca les de
gran longitud, se asume la aparicion de economias de escala en una infraestructura
inexistente, o se confunde la agregacion de informaciébn con una practica de
mantenimiento centrada en la correccién y no en la prevencion”

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 pagina 44, donde al tratar los sistemas con ramales y troncales
integrados como si se trataré de troncales de gran longitud, se asume la aparicién de
economias de escala en una infraestructura inexistente, o se confunde la agregacion
de informacién con una préactica de mantenimiento centrada en la correccién y no en la
prevencion/’ (Se subrayan los cambios)

5. En el primer parrafo de la pagina 107 (numeral 2.1.3 del Anexo 3) se menciona:
“Adicionalmente, la conclusién de la consultoria es que el costo de AOM de los
sistemas de transporte es independiente de que haya o no estacion de compresion, 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 estacibn compresora como para
tramos sin estacion”.

Se corrige asi: “Adicionalmente, la conclusién de la consultoria es que considerando
unicamente el costo de AOM de los gasoductos en los sistemas de transporte (sin
incluir el de las estaciones de compresion) éste resulta independiente de que haya o no
estacion de compresion, 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 estacién
compresora como para tramos sin estacion”. (Se subrayan los cambios)

6. En el numeral 2.2.2 del Anexo 3, pagina 112, dice: ‘Es valido el comentario del
agente. Sin embargo, la consultoria en ningin momento a aludido que la compresion
sirva para aumentar la capacidad instalada de un sistema de transporte, aunque si
para empaquetar combustible hasta donde la capacidad instalada del gasoducto lo
permita...”



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda..

Se corrige para que lea: “Es valido el comentario del agente. Sin embargo, la
consultoria en ningin momento ha aludido que la compresion sirva para aumentar la
capacidad instalada de un sistema de transporte, aunque si para empaquetar
combustible hasta donde la capacidad instalada del gasoducto lo permita...” (Se
subraya el cambio)



