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1. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objeto efectuar un analisis global de todos los tdpicos
involucrados en los procesos de Administracion, Operacion y Mantenimiento (AOM) de
un Sistema de Transporte de Gas Natural en Colombia, para identificar y detallar las
actividades tipicas desarrolladas, establecer los costos asociados, y realizar
sensibilidades al gasto de AOM con respecto a distintas variables, con el fin de ofrecer al
Regulador un referente valido para contrastar los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de la metodologia DEA1 actualmente utilizada para la remuneracion de los

mismos.

11. OBJETIVO PARTICULAR DEL INFORME

Una vez identificados los procesos tipicos de AOM de un Sistema de Transporte de gas
natural, organizados de manera logica y coherente a través de una matriz de actividades,
y realizado el costeo de los distintos items alli establecidos, los resultados parciales del
estudio fueron sometidos a consideracion de los Agentes de la industria2, que aportaron
informacién complementaria, plantearon inquietudes y formularon observaciones vy

comentarios, que fueron adecuadamente analizados y atendidos por la consultoria3

Adicionalmente, se solicitdé a los Agentes4 informacion detallada con objeto de mejorar y
complementar la caracterizacion del Sistema Nacional de Transporte - SNT, todo lo cual

se incorporé en estudio con objeto de ampliarlo, ajustarlo y enriquecerlo.

El propdsito especifico del informe final es, por lo tanto, presentar de manera integral el

desarrollo de los objetivos del estudio y sus resultados y conclusiones.

‘La Metodologia establece que la eficiencia en los gastos AOM se evalia con base en la metodologia de frontera de
eficiencia. Dicha frontera se estima a partir de la metodologia de ‘Andlisis Envolvente de Datos - DEA". Esta
metodologia se adoptdé con el animo de evaluar la eficiencia en los gastos de AOM a partir de una herramienta objetiva
y ampliamente utilizada en diferentes industrias. En la Comision esta herramienta ha sido utilizada y desarrollada
ampliamente para adaptarla a otras necesidades."Numeral 4.3.2.2; Resolucion CREG 087 de 2007.

Circular CREG 083 del 28 de Diciembre de 2007.

"Gastos de Administracién. Operacion y Mantenimiento - AOM en la Actividad de Transporte de Gas Natural:
Respuesta a los Comentarios de los Agentes”’, DIVISA Ingenieros Asociados iida.; Mayo 27 de 2008.

Ver el Anexo 1.2: Formularios para Caracterizacion del Sistema Nacional de Transporte (SNT).
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1.2. MARCO DE REFERENCIA

1.2.1. LEY DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 14.28 de la Lev 142 de 1994. el transporte
de gas natural es una actividad complementaria del servicio publico domiciliario de gas

combustible.

El Articulo 28 de la misma Ley, establece que la construccion y operacién de redes para
el transporte de gas, asi como el sefalamiento de las tarifas por su uso, esta
reglamentado segun el Régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios, el cual mediante
el Articulo 73.11 atribuye a la Comisién de Regulacion de Energia y Gas - CREG, la
competencia para establecer los criterios y metodologias en la determinacion de las
tarifas aplicables al servicio publico domiciliario de gas combustible. Especificamente, el
Articulo 88.1 faculta a la Comisién para definir rangos tarifarios y fronteras de eficiencia

en lo relacionado con la calidad, confiabilidad y economia del servicio.

En el Articulo 79, la Ley asigna a la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios - SSPD la funcion de establecer sistemas uniformes de informacion y
contabilidad que deben aplicar todos los entes prestadores de servicios publicos, los
cuales estan sometidos a su inspeccion, vigilancia y control, sean éstos de naturaleza

oficial, privada o mixta.

1.2.2. RESOLUCIONES DE LA SSPD

En cumplimiento de su funcién de control, la SSPD, mediante las Resoluciones SSPD
2863 de 1996 y SSPD 1417 de 1997. adopté el sistema de costos por actividades, para
los sectores de telecomunicaciones, acueducto y alcantarillado, aseo, energia, y gas
combustible, basandose en el principio administrativo de que cualquier ente econémico
que se dedique a una actividad productora de bienes o prestadora de servicios, requiere
de un adecuado procedimiento que le permita determinar el costo de cada uno de los

productos elaborados o de los servicios prestados.
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1.2.3. RESOLUCIONES CREG

El Reglamento Unico de Transporte - RUT, promulgado mediante la Resolucién CREG 071

de 1999. establece un conjunto de normas operativas y comerciales de caracter general

que reglamentan la actividad de las empresas prestadoras del servicio de transporte de

gas natural y su interaccion con los demas Agentes, cuyos objetivos son:

* Asegurar acceso abierto y sin discriminacion al SNT.

* Crear las condiciones e instrumentos para la operacidon eficiente, econémica y
confiable del SNT.

+ Facilitar el desarrollo de mercados de suministro y transporte de gas.

» Estandarizar practicas y terminologia para la industria de gas.

+ Fijar normas de calidad del gas transportado.

Conviene destacar que el desarrollo del presente estudio se rige por las condiciones y
especificaciones reglamentarias estipuladas en el RUT, cuyos principales conceptos y
definiciones aplicados se destacan a continuacion:

* Cargo por Conexién a un Sistema de Transporte: Es el cargo que debe pagar un
Agente al Transportador o a un tercero, por los costos de la conexion.

» Instalaciones del Agente: Equipos y redes utilizados por el Agente a partir de la
conexion, entre los cuales se pueden incluir filtros, odorizadores, compresores, valvulas
de control y medidores de verificacion, que no hacen parte del Sistema Nacional de
Transporte.

* Punto de Entrada: Punto en el cual se inyecta el gas al Sistema de Transporte desde la
Conexion del respectivo Agente. El Punto de Entrada incluye la valvula de conexion y la
“T u otro accesorio de derivacion.

* Punto de Salida: Punto en el cual el Transportador inyecta el gas a la Conexion del
respectivo Agente. El Punto de Salida incluye la valvula de conexion y la “T” u otro

accesorio de derivacion.

Puerta de Ciudad: Estaciéon reguladora de la cual se desprenden redes que conforman
total o parcialmente un Sistema de Distribucion y a partir de la cual el Distribuidor asume

la custodia del gas.
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» Estaciones de Entrada: Conjunto de bienes destinados, entre otros aspectos, a la
determinacién del volumen, la energia y la calidad del gas, que interconectan un
Productor-Comercializador con el Sistema Nacional de Transporte. El Productor-
Comercializador sera el responsable de construir, operar y mantener la estacion.

» Estaciones de Salida: Conjunto de bienes destinados, entre otros aspectos, a la
determinacion del volumen y la energia del gas, que interconectan el Sistema
Nacional de Transporte con un Distribuidor, un Usuario No Regulado, un Sistema de
Almacenamiento o cualquier Usuario Regulado (no localizado en areas de servicio
exclusivo) atendido a través de un Comercializador. El Agente que se beneficie de los
servicios de dicha estacion sera el responsable de construir, operar y mantener la
estacion.

» Estaciones para Transferencia de Custodia: Son aquellas instaladas en los puntos de
transferencia de custodia y cuyos equipos e instrumentos de medicién deben cumplir
con las normas colombianas o, en su defecto, con las de AGA o ANSI, establecidas
para la fabricacion, instalacién, operacién y mantenimiento de los equipos e
instrumentos. Estas estaciones pueden ser de Entrada, de Salida o Entre

Transportadores.

» Sistema Nacional de Transporte: Conjunto de gasoductos localizados en el territorio
nacional, excluyendo conexiones y gasoductos dedicados, que vinculan los centros de
produccién de gas del pais con las Puertas de Ciudad, Sistemas de Distribucion,
Usuarios No Regulados, Interconexiones Internacionales y  Sistemas de
Almacenamiento.

* Programa de Transporte: Es la programacién horaria para el transporte de Cantidades
de Energia, elaborada diariamente por un Centro Principal de Control - CPC, de acuerdo
con las nominaciones de los Remitentes y la factibilidad técnica de transporte de los
gasoductos respectivos.

* Responsabilidad y Propiedad de la Conexion y de los Puntos de Entrada y Salida:

v La responsabilidad de la construccién y la propiedad de la Conexién podra ser del
Agente, del Transportador, o de un tercero.

s En los casos en que el Transportador construya la Conexion, éste cobrara un
Cargo por Conexion al Agente o Agentes usuarios de dicha conexién. El Cargo por
Conexion puede incluir la construccion de las obras que puedan requerirse para

conectar el Agente al Sistema Nacional de Transporte, asi como la instalacion y
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suministro de los medidores apropiados, los equipos u otros aparatos que puedan
necesitarse para permitir al Transportador medir, regular e interrumpir el suministro
através de la Conexion,

s El propietario de la Conexién, sera responsable por la adquisicion de los terrenos,
derechos y servidumbres y la obtencion de las respectivas licencias y permisos
requeridos para la construcciéon y operacién de la Conexién, trasladando los
respectivos costos eficientes al Cargo por Conexién. Asi mismo, sera
responsabilidad del propietario la operacion y mantenimiento de la Conexién.

V' Los perjuicios ocasionados por reparaciones técnicas o mantenimientos periédicos
de la Conexiéon seran responsabilidad del propietario, sin perjuicio de la obligacion
de dar aviso amplio y oportuno a los Agentes involucrados y al CPC respectivo.

V' El Transportador no podra condicionar la conexion de un Agente a la celebracion
de contratos de transporte.

V El Transportador sera el propietario y el responsable por la construccion de los
Puntos de Salida y los Punios de Entrada, este cobrara un cargo que remunere los
costos eficientes correspondientes, que sera pagado por el Agente, y calculado de
acuerdo con la metodologia establecida para la remuneracion de los activos del
Sistema Nacional de Transporte. El Transportador debera cumplir con las normas
técnicas y de seguridad establecidas por la autoridad competente, y no podra
negarse a construir un Punto de Entrada o un Punto de Salida siempre que la
construccién de dichos puntos sea técnicamente factible.

*S El Transportador sera responsable por la adquisicion de los terrenos, derechos vy
servidumbres, si es del caso, y la obtencién de las respectivas licencias y permisos
requeridos para la construccion y operacion de los Puntos de Entrada y de Salida,
asi mismo sera responsable de su operacién y mantenimiento.

v Los perjuicios ocasionados por reparaciones técnicas o mantenimientos periédicos
de los Puntos de Salida, seran responsabilidad del Transportador, sin perjuicio de
la obligacién de dar aviso amplio y oportuno a los Agentes involucrados y al CPC
respectivo.

» Solicitud de Cotizaciéon de Conexiones, Puntos de Entrada y Puntos de Salida: Los

Transportadores deberan atender las solicitudes de cotizacion de Conexion, Puntos

de Entrada y Puntos de Salida a su Sistema de Transporte que le presente cualquier
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Agente interesado. Para que el Transportador pueda elaborar su oferta, la solicitud de

cotizacion debera contener como minimo lo siguiente:

v Condiciones técnicas bajo las cuales la requiere.

v Informacion que permita al Transportador evaluar los efectos técnicos y
operacionales de la Conexion a su Sistema de Transporte, incluyendo, entre otros,
la ubicacién de la Conexion, la localizacién y especificaciones del medidor y de
otros equipos del Agente.

Condiciones de Conexion a Puntos de Salida:

v Las conexiones a Puntos de Salida deberan incluir los mecanismos que permitan
establecer la calidad del gas tomado, de acuerdo con las especificaciones y la
metodologia de monitoreo que acuerden mutuamente el Transportador y el
Remitente. El costo de los equipos de monitoreo, en los casos en que se requiera,

sera cubierto por el Remitente.

El Transportador estara obligado a inspeccionar las conexiones de un Agente
antes o en el momento de conectarlo al Sistema de Transporte, y una vez
conectado, periddicamente y con intervalos no superiores a cinco afos, 0 a
solicitud del Agente, verificando el cumplimiento de las normas técnicas y de
seguridad. El Transportador realizara las pruebas que sean necesarias de
conformidad con las normas técnicas aplicables, a fin de garantizar el
cumplimiento de las condiciones del RUT. El costo de las pruebas que se
requieran para la puesta en servicio de la Conexion, estara a cargo del Propietario
de la misma. El Transportador debera colocar una etiqueta visible donde conste la
fecha de revision.
Conexiones y Estaciones para Transferencia de Custodia de Salida: EL
Transportador sera el responsable de la administracion, operacién y mantenimiento
de las Conexiones y Estaciones para Transferencia de Custodia de Salida que se
encuentren incluidas en la base de activos utilizada para establecer la remuneracion
de la actividad de transporte de gas natural. Los costos de Conexiones y Estaciones
gue no se encuentran incluidas en la base de activos utilizada para establecer la
remuneracién de la actividad de transporte de gas natural, tendran un tratamiento
independiente de los cargos de transporte y seran cubiertos por los usuarios que se

beneficien de las mismas.
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Conexiones y Estaciones para Transferencia de Custodia de Entrada: Los costos de
las Conexiones y Estaciones para Transferencia de Custodia de Entrada del Sistema
Nacional de Transporte, asi como su administracion, operacion y mantenimiento,
seran responsabilidad del Productor-Comercializador y deberan tener, como minimo:
s Sistemas de medicion para transferencia de custodia.

A Equipos de analisis en linea, para verificar las especificaciones de calidad del gas,
segun lo dispuesto en el numeral 6.3 del presente RUT, o aquellas normas que lo
modifiquen o adicionen.

s Puerto de comunicacion disponible para la transmision de parametros de flujo y de
calidad a los Centros Principa/es de Controt del Transportador, que sea compatible
con los sistemas del Productor-Comercializador, o Comercializador para el caso de
intercambios internacionales, y del Transportador.

Propiedad del Sistema de Medicién: La propiedad y responsabilidad de los Sistemas

de Medicion sera:

A Del Productor-Comercializador en la Estacion de Entrada.

V Del Remitente en la Estacién de Salida.

v Del Transportador que se conecta al sistema de transporte existente, en las
Estaciones de Transferencia entre Transportadores.

En todos los casos los equipos cumpliran con lo previsto en las Normas Técnicas

Colombianas o las homologadas por la autoridad competente. El Transportador podra

rechazar los equipos propuestos por los Agentes cuando en forma justificada no

cumplan con lo anterior, o cuando puedan afectar la operacion de su Sistema de

Transporte. Cuando el Transportador adquiera los Sistemas de Medicion para Puntos

de Salida, trasladara su valor al Agente correspondiente. El Transportador sera el

responsable de la administracién, operacion y mantenimiento de los sistemas de
medicién que se encuentren incluidos en la base de activos utilizada para establecer
la remuneracion de la actividad de transporte de gas natural.

Instalacién, Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Medicion: La instalacion,

operacion y el mantenimiento de los Sistemas de Medicion corresponde al propietario

de dichos equipos, a menos que el Remitente y el Transportador acuerden lo contrario.

En cualquier caso el Transportador inspeccionara la instalacion del equipo de medicion

para asegurar que cumple con los requisitos técnicos establecidos. Cuando Ia

instalacion del Sistema de Medicién no cumpla con dichos requisitos, debera rechazarse
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por parte del Transportador o del Agente segun sea el caso. Cuando el Transportador
efectue la instalacion, operacién y mantenimiento del equipo de medicion, trasladara
dichos costos al Agente, previo acuerdo con éste.

* Primera Calibracién: La primera calibracién de los equipos de medicién del gas,
instalados en cada una de las Estaciones de Transferencia de Custodia, de Entrada o
Salida, del Sistema de Transporte, sera realizada por el Transportador o por una
firma certificada por las autoridades competentes, utilizando equipos con certificados
de calibracion vigentes y que evidencien trazabilidad nacional o internacional. Los
costos de las calibraciones en que éste incurra seran a cargo del propietario de los
equipos de transferencia de custodia.

» Verificacion del Equipo de Medicion: La exactitud de la medida de todos los equipos
de transferencia de custodia, de medicién del gas, instalados en el Sistema
Transporte, sera verificada por el Transportador a intervalos pactados
contractualmente entre las partes, en presencia de los representantes de los Agentes
respectivos. La verificacion de la exactitud de los equipos de mediacion la realizara el
Transportador en sitio, o en sus propios laboratorios, o podra contratarla con un
tercero, con equipos patrones debidamente certificados, y su costo sera asumido por
el propietario de los equipos de medicion de transferencia de custodia. Para la
realizacion de dichas \verificaciones se aplicaran las Normas Técnicas
correspondientes, aprobadas por la Superintendencia de Industria y Comercio o por
la autoridad competente.

* Obligaciones del Transportador. Realizar la medicion de los parametros arriba
sefalados, con la periodicidad establecida en el RUT para Estaciones de Entrada, o la
que establezcan las partes para Estaciones de Salida.

» Facturacion: La facturacion de servicios de transporte se efectuara mensualmente de
acuerdo con el equivalente volumétrico de la Cantidad de Energia medida en las
Estaciones de Salida, indicando en forma independiente los cargos asociados al
servicio de transporte, otros servicios, compensaciones, pérdidas de gas y los costos
de desbalances de energia. El Transportador y el Remitente mantendran disponibles
las lecturas y gréaficas, y los archivos magnéticos pertinentes para verificar la

exactitud de cualquier estado de cuenta, factura o computo.
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De otra parte, la Resolucion CREG 001 de 2000, establece los criterios generales para
determinar la remuneracion del servicio de transporte de gas natural, el esquema general

de cargos del Sistema Nacional de Transporte y la metodologia para determinar los
gastos AOM.

Adicionalmente, la Resolucion CREG 085 de 2000 reconoce, para cada periodo tarifario,
los gastos de AOM por concepto de la implementacion del Boletin Electrénico de
Operaciones - SEO, por la inspeccidon con raspador inteligente del sistema de tuberias, y
por impuestos diferentes al de renta. De igual manera contempla como gasto AOM, los

terrenos e Inmuebles relacionados con sedes administrativas, bodegas vy talleres.
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2. MATRIZ DE ACTIVIDADES DE GASTOS DE AOM

Dando cumplimiento a uno de los objetivos del estudio, se identificaron cerca de 150
actividades macro, estructuradas de manera logica y coherente bajo el esquema de procesos
y subprocesos aplicables a la Administracion, Operaciéon y Mantenimiento de un Sistema de
Transporte de gas natural, con base en lo cual se organizé una matriz completa y detallada
como punto de partida para lograr una estandarizacion de practicas y procesos de AOM en
el sector, a la vez que permitié la construccion de unidades tipicas de costeo. Vale la pena
destacar que si bien las caracteristicas propias de cada subsistema de transporte determinan
que cada Agente particularice su gestion, por la naturaleza de las actividades realizadas,

éstas son susceptibles de estandarizar.

Para la identificaciéon de las actividades tipicas de AOM, la consultoria se apoyd en la
metodologia de procesos, estructurados conforme lo establece las Normas Internacionales
de gestion de Calidad, que define un proceso como una secuencia légica de actividades
vinculadas ordenadamente, mediante las cuales se logra la transformacion de recursos,
insumes e informaciéon para obtener productos que satisfacen necesidades especificas de
los clientes. De otra parte define la actividad como una secuencia de tareas que tienen un
objetivo determinado y que se agrupan normalmente mediante procedimientos para facilitar

su gestion.

El analisis detallado de todas las actividades adicionales sugeridas por los Agentes, como

respuesta a las circulares emitidas por la CREG, permitio clarificar los siguientes temas:

« Existen numerosas tareas o funciones involucradas en cada una de las actividades macro
propuestas, las cuales si bien contribuyen a ampliar el alcance de las mismas, no
requieren desagregarse para efecto de costeo, pues forman parte de las funciones
rutinarias que desarrolla el personal encargado de la actividad. A continuacion se

mencionan algunos ejemplos:
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Cuadro 1: Ejemplos de Actividades Sugeridas por los Agentes que forman parte de

las Funciones de las Actividades Macro Propuestas por la Consultoria

Item Actividad del Consultor Actividades Adicionales Sugeridas por los Agentes

» Definicién de cargos, perfiles y funciones.

2.2.a Gestion de Recurso Humano . Seleccién y contratacion de personal.

* Induccién y capacitacién de personal.
+ Realizacién, revisién y verificacion de facturas.
» Remision de facturas por fax y correo.

23.C Facturacion y Recaudo + Generacion de reportes de facturacion.

* Anulacion de facturas.
* Limpieza del Derecho de Via.

4.21 Inspeccién y Mantenimiento . Mantenimiento a postes de sefializacion.

del Derecho de Via + Mantenimiento a ventilas.
* Roceria y limpieza.

Actividades tales como disefio, construccion de infraestructura, construccién de cruces y

variantes, corresponden a costos de nuevas inversiones y por ello no constituyen gastos
de AOM.

Actividades tales como odorizacion y mantenimiento de estaciones City Gate forman parte

de

los costos de los sistemas de distribucion de gas domiciliario y por ello no se

involucran en los gastos de transporte de gas.

La verificacion, el diagnostico y ajuste metrolégico de elementos primarios de medicion,

asi como la calibracion de patrones de medicién, constituyen costos trasladados a los

Remitentes conforme lo estipula el numeral 5.3.3 del RUT.

Cuadro 2\ Ejemplos de Actividades Sugeridas por los Agentes que No Constituyen

Gasto de AOM en el Transporte de Gas Natural

Actividades Adicionales Sugeridas por los Agentes Comentario de la Consultoria
Disefio y construccién de infraestructura. Corresponde a costos de inversion.
Construccién de nuevos cruces viales, aéreos y Corresponden a costos de nuevas
subfluviales. inversiones.

Alivio de esfuerzos, variantes y realineamientos.

Odorizacioén. Corresponden a costos de distribucion.
Mantenimiento de Estaciones City Gate.

Verificacion, diagndstico y ajuste metrologico de Costos trasladados a los Remitentes,
elementos primarios de medicion. {numeral 5.3.3 del RUT)

Calibracién de patrones de medicion.
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La matriz de actividades fue desarrollada con base en una minuciosa investigacion de los
antecedentes normativos y reglamentarios a nivel nacional e internacional5, los cuales
definen el marco general de la prestacién del servicio, y dejan en cabeza de los
transportadores la responsabilidad de definir y mantener actualizados los procedimientos y
mecanismos para garantizar tanto el acceso al sistema, como la confiabilidad y estabilidad
operativa de las redes. Sin embargo, se encontré que no existen referentes que especifiquen
claramente las actividades tipicas de AOM involucradas en la prestacién del servicio publico
de transporte de gas natural, de donde se infiere que la matriz en referencia, representa una

primera aproximacién como respuesta a este vacio normativo.

La matriz de actividades tipicas de AOM en Sistemas de Transporte de gas se presenta en la
Tabla 1, en donde se detallan los procesos y subprocesos relacionados con el servicio, los
factores de costo directo tales como mano de obra calificada y no calificada, materiales e
insumos, servicios especializados y licénciamiento de software, al igual que los costos

indirectos aplicables y la frecuencia con que ocurre la ejecucion de las actividades descritas.

La matriz de actividades fue ajustada en concordancia con las observaciones y comentarios
de los agentes que respondieron las Circulares CREG 069 de Octubre 2007. CREG 071 v
072 de Noviembre 2007, CREG 083 de Diciembre 2007, CREG 002 v 006 de Enero de
2008. CREG 018 de Febrero 2008 (Ver Anexo 6).

5 Ver tas Referencias Bibliograficas en el Anexo 7.
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2.1. FRECUENCIAS DE LAS ACTIVIDADES DE LA MATRIZ

Las frecuencias definidas en la matriz de actividades y empleadas en los analisis
economicos, fueron primero establecidas por la consultoria con base en las especificaciones

de los siguientes documentos de caracter técnico y/o regulatorio:

 Reglamento Unico de Transporte {Res. CREG 071/99),

* Numeral 4.2.3.3: Libreria de Actividades del Servicio de Gas Combustible (Gas Natural -
GN) del Anexo 2 (Sistema Unificado de Informacion de Costos y Gastos - SUIC) de la
Resolucién SSPD IsP 20051300033635.

» Licitacion Publica de Ecogas N° ECG-002-01: Seccion Il Condiciones Técnicas,
Frecuencias de Mantenimiento, Operacion y Mantenimiento del Gasoducto Centro
Oriente.

+ Licitacion Publica de Ecogas N° ECG-003-02: Condiciones Generales y Bases Técnicas;

Operacion y Mantenimiento del Gasoducto Cusiana - Apiay- Villavicencio - Bogota.

Posteriormente, fueron ajustadas con base en un analisis comparativo entre las definidas por
la consultoria y las reportadas por los agentes que respondieron las Circulares CREG 069
de Octubre 2007, y CREG 071 v 072 de Noviembre 2007, de acuerdo con los métodos y

criterios que se explican en el Anexo 2

Los resultados de dicho analisis y las frecuencias adoptadas para fines de costeo se

presentan en la Tabla A.2 del mismo Anexo.
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2.2. DEFINICIONES REFERENTES A LA MATRIZ DE ACTIVIDADES

* Mano de Obra Calificada (M.O. Cal.): Corresponde al recurso humano de nivel
profesional (Directivos, ingenieros, profesionales, teendlogos, operadores calificados o
especializados). Incluye salarios y prestaciones sociales, gastos de representacion,

viaticos y demas costos asociados.

* Mano de Obra No Calificada (M.O. No Cal): Corresponde al costo del personal operativo
no profesional (operarios y auxiliares) e incluye salarios, prestaciones sociales y otros

devengos.

* Materiales e Insumos (Mats. & Ins.): Corresponde a todos los suministros necesarios
para la operacién y adecuado funcionamiento de la infraestructura de transporte
(papeleria, elementos de oficina, repuestos, combustibles, lubricantes, materiales

consumibles, entre otros.

e Servicios Especializados (Serv. Esp.): Corresponde a actividades especializadas que
pueden ser contratadas con entes externos, tanto administrativas como operativas, tales
como ensayos de laboratorio, auditorias externas de gestién, mantenimiento del sistema

SCADA vy del sistema de compresion, entre otros.

* Licénciamiento de Software (Lic. Software): Se refiere a todos los costos y gastos
relacionados con el licénciamiento y/o mantenimiento del software necesario para la
correcta operacion del sistema de transporte, distintos de los relacionados con el costo de

adquisicion del mismo, el cual se remunera dentro del rubro de inversiones.

* Costos Indirectos (Costos Ind.): Todos gastos complementarios que no inciden
directamente en las actividades de operacion y mantenimiento de los sistemas de
transporte, pero que afectan el costo global de funcionamiento, tales como pdélizas de

seguro, servicios publicos, impuestos distintos al de renta, celaduria, etc.
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2.3. ABREVIACIONES DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES

FACTORES DE COSTO

M.O. Cal. Mano de Obra Calificada
M.O. No Cal. Mano de Obra No Calificada
Serv. Esp. Servicios Especializados
Mats. & Ins. Materiales y Suministros
Lic. Software Licénciamiento de Software
Costos Ind. Costos Indirectos
FRECUENCIAS
p Permanente C Cada 4 meses
D Diaria S Semestral
W Semanal A Anual
X  Quincenal 2A Cada 2 afnos
M Mensual Q Quinquenal
B Bimensual SO Segun Ocurrencia
T  Trimestral

A Aministracion
O Operacion
M  Mantenimiento

15
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TABLA 1: MATRIZ DE ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LOS GASTOS DE A.0.M. EN LA ACTIVIDAD DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL

Pagina 1 de 6 MATRIZ DE ACTIVIDADES
FACTORES DE

CosTO

PROCESO

wa}|

CENTROS PRINCIPALES DE
CONTROL

2. ADMINISTRACION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE

2. OPERACION DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE

way|

21

22

Z3

31

3.2

33

34

SUBPROCESO

CPC (Atencién 24 horaa / 7dlaB)

Procesas Qerenclalefi

Proceso» de Soporte

Proceso* Comerciales

AnjllsJs de Sistemas de Transporte

Gestion de Riesgo* del Sistema de
Transporte

Operacion del Sistema

Ciclo de Nominaciones de Transporte

-~ 00 0o

29

O T® A0 o TO KOO0 TO® OO0 T X

Qo oo o

aovew

ACTIVIDADES

Reciba y Proceso de Nominaaones y Renominaaones
Elaboracion del Programada Transpone
Supervision y Conlrd de la Operacién
Monitoreo de Integridad Segundad y Confiabilidad
Desbalances y Van aciones
Procesamiento de Medloones y Liquidacion del Servido
Facturacion
Administracion del 0EO
Cuentas de Balance
Coordinacién can otros CPC
Coordinacion del Programa de Mantenimiento
GesDon Carencial
Planeadén y Desarrollo
Control Interno y Fiscal
Auditoria Exlema ce Gestion
Documentacioén y registro
Gestion de Recurso Humano
Compras y logistica
Gestion Finanoera y Contable
Gestion Informatica
Gestion Juridica
Gestion de la Calidad (iSO 90001
Gestion integral de activos
Documentacion y registro
Mercadeo
Atencion al Cliente
Facturacion y Recaudo
Documentacién y registro
Simulacion del Sistema
Documentacién y rag?stro
Acnualizadén de! Estudio de Riesgos
IdenTificadon de Amenazas
Evaluacién ée Vulnerabilidad
Estimacion de Riesgos
Documentacion y registro
Monitoreo de las Presiones de Operacion
Verificacion y Control de Indicadores de Calidad
Gestion de Cuentas de Balance
Gestion de Suspension y Restablecimiento del Servicio
Manejo de Comunicaciones
Purga del Slsiema
- Grupos Ocerativos de Respuesta
Estadadisiicas y Clasificaciéon de Interrupaones (Regisiros)
Verificacién de la informacion
Confirmaciones
Ranominaciones
Registros de Nominacién

16
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x %
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x
x

z 50
.
s

Fn

X X X X X

x

ff

on an

X X X X X

X X X X X X X

x x

X

OBSERVACIONES

RUT 4,2
Costas corresponden a

ltem 3.4

Costos corresponden al Item 3.3
Costos corresponden al Item 3.3
Costos corresponden al Item 3.3.c
Costos corresponden al Item 3,5
Costos corresponden al Item 2.3.c
Costos corresponden ai ltem 6.1
Costos corresponden al Item 3.3

LEY 142/94 Art*. 46, 60 y 61

RUT 4,6,1

RUT 421

Costos corresponden al Item 6.3
RUT 4,6,1.1 a4,6,1,4
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Pagina 2 de 6 MATRIZ DE ACTIVIDADES
m £ FACTORES DE
m oo cosTo
—_ ((:i o C z s
=3 ™ b b
? PROCESO % SUBPROCESO g ACTIVIDADES 7ot . S 5 OBSERVACIONES
n o g €
»n .
> ft=J
’ERACION DEL sisreHA a Mediciéon Volumétrica a fas Condiciones Estandar de Referencia RUT 51 y 5,3
DE TRANSPORTE Con Telemetria Sistema SCADA
mReoisiros de Medicion
(Continua cJan) (2) Sin Telemetria
mReoisiros de Medicion
b. verificacion y Control de la Calidad del Gas RUT 6,4,1 a 6,4,6
mPoder Calorifico RUT 6,3 Cuadro 7y 6,3,1

nGravedad Especifica
- Presion Tamperatura y SuDarcompresJQilidad
-Doxido de Carbono (COa)
- Nitrogeno (Nj)
- Oxigeno (02)
- Vapor de Agua (H-O)
- Sulfuro de Hidrégeno (HjS)
- Azulre (S2)
- Contenido Maxime de Polvo
- Contenido de Hidrocarburos Liquidos (Cncondentherrnl
™1 Con Telemetria
Registros de venficadon de P, T y Calidad del Gas
(2) Sin Telemetria
- Registros ée verificacion de P, Ty Candad del Gas
[ Calibracion de Eculpos de Medicion RUT fi.fi.3.1 y 5,6,3,2
Primera Calibracién
- Verificacion de la Calibracion
- Registros de Calibracion
Monitareo de las Presiones de Operacion RUT 4,6,1
Verificaciéon y Control de Indicadores de Calidad o 0 X X X X
Gestion de Cuentas de Balance RUT 4.21
Gestion de Suspension y Restablecimiento del Servian
- Manejo de Comunicaciones
- Purga del Sisiama
- Grupos Operativos de Respuesta
B. Esladadisiicas v dasrficadén de Interrupciones {Registros) Costos corresponden al Item 6,3
Plan de Manejo Socio Ambiental a Aplicacion del Plan de Gestion Social
mComunicacién y Divulgacién
integracion con la Comunidad T 0 X X X X
mPrevencion y Atencién de Crisis
Documentaadn y registro
D. Aplicacion del Plan de Gestion Ambiental RUT 6,1
Documentadén y registro
(1) Control de la Calidad del Aire S 0 X X X X
(2) Momioreo Fisco-Quimico MicroDiotOQico de Corrientes de Agua S 0 X
Pian de Contingencia y Seguridad a Aplicacion del Plan de Contingencia D.L 919/60
Plan Estratégico de Respuesta
Plan Operativo p 0 X X X X
Plan Informaiico
Documentacién y registro
b Aplicacion del Plan de Segundad D.L 01&/a9
- Coordinacion de Seguridad
Prolecdén de las Instalaciones p 0 X X X
Sistemes de Vigilancia
mDocumentacion y registro

Sistema SCADA

Trabajo de Campo

Costos NO Imputables al Transportador. Se
trasladan al Agente.

Operacion de Estaclire* de Compresion

Qo oo

x
x
x
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PROCESO SUBPROCESO

W *
o

JHERACICN 3EL SISTEMA T¢
DE TRANSPORTE

Plan de Contingencia y Seguridad

(Continuaclor]
Oficina de Atencion de Emergencias

MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE

Integridad y Conflabllldad del Sistema de
Ira nsporte

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVQ

Mediciones para Mantenimdento PredJcOvo

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

421 Programa de Inspeccién y Mantenimiento

Preventivo

Wo

Pagina

ACTIVIDADES

Aplicab an def Plan de Segundad industnal y SaluC Cc”.jaaonal
inapecarsn de nigjftne y segundad industrial y HS{
Mt-aicina preventiva y del irabajo
pao isa 6n fin segundad induatnal
- PocirTigplaadp y registro
AlenciOn de emergenaas 24 noras/dia
identificaciin de causasy correctivos
QocumenlaoQn vy registro
Politicas de Mantenimienlo
Mantenimiento Cenirado en ConflabiHdad + RCM
inspeccion Basada en Riesgos - R61
Manieciimienlo Productivo Total TPM
- Analisis de Modos da Falla « FMEA
Registro sistematico de In1o y bases de dalos segun ISO 14224
Mediciéon da Espesores y Termografia
Verificacién de Espesores
Temnografla
Documentacion y registro
Medicion de Ruido
-Verilicadon del Nivel de Ruido
- Documentacién y registro
Medicion de Vibracion de Medidores
- Verificacién de Vibraciéon de Medidores
Documevitacion y registro
Derecho de Via
- Oiagnasilicé de las condiciones superficiales del derecho de via
Gocumentaaon y registro
Accesos
Inspeccién y manianimiento de vias de acceso y carreteables
- Documentacion y registro
Clasificacion de Areas (Class Location)-
Venficaciones pgra Radasficadén de Areas
DocumenlaaOn y registro
Cruces Viales
inspeccion y mantenimiento de cruces de vias vehiculares y viss férreas
OocumentaQon y registro
ICruce a Aéreos y Subfluviales
inspecciéon y mantenimiento de cruces aireos y suDfiuviales
Doaimeniaadén > registro
|Obras de Geotecnia
nspecadn y mantenimiento de Obras de fleotecnla
Documenlaaftn y registro
nsgecapn y_mantgmmigq@ de equipos de_contra incendio
Inspeccion y recarga de equipos de contra incendio
—Boctmremtagon fucas‘im
Valvulas de Control y Casdlas para Valvulas de Control
Inapecaén y mantenimiento de valvulas de
Documentaddn y registro
(Valvulas de Seguridad
«inspeccién y mantenimiento de valvulas de segundad
- Documentacion y registro
Actuador»*
nspeccién y mantenimiento de actuadores
Documentadén y registro
Jinstnjmentacion
«Inspeccion y calibraciéon de manémetros y termémetros
- Documentaadn y registro
IFiltros. Separadores y Tanques para Condensados___
« Inspeccién y mantenimiento de filtros, separadores y tanques para
loondensados
|- Documentacion y registro”

18
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MATRIZ DE ACTIVIDADES

OBSERVACIONES

Costos correspondan al Item 6,3
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§> PROCESO

TT PLAN DE MANTENIMIENTO  4.2.2
PREVENTIVO

(Contifiliacion)

SUBPROCESO

Inspeccion y Mantenimiento Preventivo del

Sistema SCADA

rspeccléon y Mantenimiento Preventivo del
Sistema de Protecciéon Contra la Corrosion

Pagina 4 de 6

FACTORES DE
COSTO

ACTIVIDADES

inspeccién y Mamen!miento de Instrumaniadan
Computadores de Flujo
Transmisores de Presién y Temperatura
Cromalégrafo de Gases
Monitor de Punié de Rocio
Control de Aguadores de Valvulas de Control
Documentacion y registro
inspeccion y Mantenimiento de unidades Terminales Remdlas (RTU)
Entradas y Salidas de la CPU
- Oocumenlaadn y regisird
insp€K;aan y Mantenimiento del Sistema de Comunicaciones
Torres, Mastiles y Antenas
Pararayos
Radios y Repetidoras
Documentacion y registro
Inspecciéon y Mantenimiento del Centro dg Control SCADA
Computadores Servidores (Host)
- Consolas de Operacion
Computadores Periféricos
Computadores de Aplicaciones Avanzadas (Simulacion)
Paquetes de Software
Documentacion y registro
Inspeccién y Mantenimianio de Sistemas de Energia
Sistemas de Energia
- Documentacién y registro
Revestimientos
Inspecciéon y mantenimiento de revestimientos
Documentacion y registro
Potenciales en Estaciones de Prueba
Evaluacién de potenciales en estaciones de prueba
- Documentacion y registro
Rectificadores y Transformadores
- Inspeccién y mantenimiento de rectiticadores y transformadores
- Documenlgdoén y registra
Punios de Empalme y Acometidas de Puesla a Tierra
- inspeccién y mantenimiento de puntos de empalme y acometidas de
Documentacion y registro
Anodos de Sacrificio
inspeccion y mantenimiento de anodos de sacrificio
Documentacion vy registro
Cupones de Corrosion
Inspeccién y monitoreo de cupones de corrosion
Documentacion y registro
Raspadores Intendentes
Lanzamiento de raspadores inteligentes
Documentacién y registro

19

MATRIZ DE ACTIVIDADES

OBSERVACIONES
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Pagina S de 6

FACTORES DE
CosTO

i PROCESO SUBPROCESO ACTIVIDADES w

T T PLAN DE MANTENIMIENTO Inspeccién y Mantenimiento PrGventlvo d®! Cableado v Medicion de Continuidad
PREVENTIVO Sistema Eléctrico inspeccion y mantenimiento de Cableado y Medicion de Continuidad
Oocumentadoén y registro
voltajes de Alimentacion
- inspeccion y monltoreo de voltales de alimentacion
Documentacion v registro
Conexiones a Tierra
Inspeccién y mantenimiento ae conexiones a tierra
Documentacion y registro
voitales en Tableros de Suministro
inspeccion y monltoreo de voltales en tableros de suministro
Documentacion y registro
Tableros de Distribucion
inspeccion y mantenimiento de tableros de distribucion
- Documentacioén v registro
Alumbrado y Luces de Emergencia
inspeccion y mantenimiento de alumbrado y luces de emergencia
Documentacién v registro
Transiormadores de Energia
inspeccion y mantenimiento de transform adores de energia
- Documentacion y registro
Equipos ae Transferencia y Supresorea oe Pico
- jnspeccién y mantenimiento de equipos de transferencia y supresores de

(Continuacion]

Documentacion y registro
476 Inspeccion y Mantenimiento Preventivo de Compresores
Estaciones de Compresién Inspeccién y mantenimiento de compresores

Documentacioén y registro

Enfriadoras
Inspecciéon y mantenimiento de enfriadores
Documentacion y registro

"litros de Descarga
Inspeccién y mantenimiento de filtros de descarga
Documentacion y registro

Sistemas de Potencia
Inspecciéon y mantenimiento de sistemas de potencia
Documentacion y registro

Valvulas de Control
Inspeccién y mantenimiento de valvulas de control
Documentacion y registro

instrumentacion
Inspecciéon y mantenimiento de instrumentacion
Documentadoén y registro

Tanques de Almacenamiento de Lubricantes y Relrigerantes
inspeccion Y mantenimienio de tanques de almacenamiento de

ubricantea y refrigerantes
Documentacion y registro

4.Z0 Patrullaje y Resegulmlento Deteccion e Intervencién de fugas
Documentacion y registro
4 27 Limpieza de Tuberias Lanzamiento de Raspadores de Limpieza

Toma de Muestras y Disposicion de Residuos Sélidos y Liquidos
Documentacion y registro

20

MATRIZ DE ACTIVIDADES

OBSERVACIONES
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P PRocEso SUBPROCESO
MANTENIMIENTO Reparaciones
CORRECTIVO
DOCUMENTACION Y BoletJn Electrénico de Operaciéon (SEO)

REGISTROS ESPECIALES

Manual dej Transportador

Registro de Interrupciones

ACTIVIDADES

Manignimignlo Corredlvo sobre el Derecho de Via y Accesos
Mantenimiento del Sistema de Proteccion Catédica
Reparaadn de Fugas
Mantenimiento de Equipos de Medicién e Instrumentacién
Mantenimiento de Valvulas y Actuadores
Mantenimiento del Sistema SCADA
Mantenimiento de Estaciones de Compresion
Mantenimiento del Sistema de Tuberias
Actualizaelon y Administracion de
Manual del Transportortador
Ctdo de Nominacion
Volumen Diario de Gas Transportado
Oferta de Liberacion da Capacidad
Capacidad Disponible Primana
Solioiudes da Servicio
Capacidad Contratada
Cuentas de Balance Diarias
- Repartes a CREG y SSPD
Actualizacion y Administracion de Procedimientos Comerciales
Carpos de los Citerentea Servicios
- Contratos Tipo por Servicio
- Procedimientos para Solicitar y Asignar Servicios
- Procedimientos de Subasta de Capacidad Disponible Primaria
- Procedimientos para Liberar Capacidad
Procedimientos para Solicitud de Desvios
Procedimientos y formatos pare solicitud de conexion
Metodologia para determinar costos de conexién
Cosios Tipo para Puntos de Entrada y Puntos de Sal da
Actualizacion y Administracion de Procedimientos Operacicnales
Mapa del Sistema de Transporte
Capacidad Maxima del Sistema
Formatos Ciclo de Nominacién
Procedimientos para Solucion de Desbalances
Acuerdos Qperalivos de Salanee
Procedimientos ce Medicion
Plan de Contingencia y Coordinacién de Seguridad
Registro de interrupciones del Servido
Descripcion de ia Interrupcion
Secuencia de la Interrupcion
Deamenda No atendida
Causas de la interrupcion
Clasificacion de las Interrupciones
Estadisticas de Interrupciones
Repode de Interrupciones a CREG y SSPD
Almacenamiento de Basa de Datos de Interrupciones

21
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Actividades remuneradas a través de Costos
Unitarios Globales.

RUT 24y 46,6

RUT 4,3,3

RUT 4,3,b
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3. DETERMINACION DE COSTOS TiPICOS DE LAS ACTIVIDADES DE AOM DE UN
SISTEMA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL

3.1. METODOLOGIA APLICADA PARA EL COSTEO DE ACTIVIDADES

Es importante precisar el objetivo final del estudio, el cual es proporcionar al Regulador
herramientas que le permitan disponer de informacion estandarizada sobre tipificacion y
costeo de las actividades de AOM para un Sistema de Transporte de Gas Natural, la cual
puede ser usada como referente valido, a efectos de contrastar los resultados obtenidos en
la actual aplicacion de modelos matematicos, conociendo y analizando como se comportaria

este tipo de empresas que podrian estar o no en la frontera de eficiencia.

La operacion eficiente de un sistema de transporte de gas involucra diferentes aspectos
relacionados con implementacion de desarrollos tecnoldgicos, manejo de impactos
ambientales, control de condiciones de seguridad, relaciones con la comunidad y demas
caracteristicas que determinan disimiles tipologias de red, cuyo estudio detallado es
indispensable para obtener un modelo valido que permita establecer las condiciones de

operacion de los agentes bajo un esquema de costos eficientes.

En concordancia con los anteriores planteamientos, la consultorio, sobre bases reales de
circunstancias y tecnologia obtenidas a través de la experiencia especifica del grupo de
trabajo, la cual fundamentalmente consiste en la administracion y gerencia durante mas de
un lustro de uno de los sistemas de transporte existentes en el pais, aplicd los siguientes

criterios para el costeo de las actividades en referencia:

* Se adopté como modelo para la determinacion de costos un sistema de transporte tipo
con caracteristicas medias de 400 kilbmetros de longitud, 8 pulgadas de diametro, un
volumen de gas transportado de 15 MPCD y una topografia 50% plana y 50%
montafosa.

» Se recolectaron datos de los costos de administraciéon, operaciéon y mantenimiento
correspondientes a dicho sistema tipo, estableciendo comparativos con informacion
obtenida de procesos licitatorios recientes.

* Se determinaron los costos mensuales y anuales correspondientes a cada uno de los

items considerados dentro de la matriz de actividades definida por la consultoria.
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» Para este fin, se calcularon precios unitarios mensuales por actividad, con base en los
cuales se obtuvoun costo anual total para el gasoducto, considerando que cuenta con
sistema SCADA satelital y una estacion compresora. A partir de estos valores se
definieron otras tipologias de costos, que excluyen la compresién y/o el sistema SCADA.

« Con base en lo anterior, finalmente se obtuvo un costo estimado del AOM para el
sistema tipo por kildbmetro de red y por volumen de gas transportado, que son las
variables identificadas como las que de manera mas significativa afectan el costo de
AOM de los gasoductos.

* Todas las cifras indicadas estan dadas en pesos colombianos de Diciembre 31 de 2006.

3.2. DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE COSTEO

Con el proposito de lograr una estandarizacién de practicas en la industria es indispensable
determinar los criterios de costeo aplicados a cada uno de los items de la matriz de
actividades estructurada por la consultoria, los cuales se plantean de manera clara vy
detallada en la Tabla 2, donde se describen las principales funciones o tareas especificas
que se encuentran involucradas en las diversas actividades macro propuestas, y la cual fue
ajustada y complementada con base en las observaciones y comentarios aportados por los

Agentes.

Vale la pena detallar el alcance de algunos items incorporados en la matriz de actividades,
los cuales de igual manera forman parte del analisis de costos realizado por la consultoria y

cuya descripcidn se define a continuacion:

* Gestion del Riesgo dentro del Proceso de Control Interno y Fiscal (/tem 2.1.c). Esta
actividad involucra la implementacion en las empresas de transporte de gas, de la Norma
NTC 5254 sobre Gestion del Riesgo, para lo cual se ha establecido el apoyo de una
consultoria especializada y donde se incluyen los siguientes topicos:

s El auditor interno y la gestion del riesgo

V Medidas de riesgo

v' Planificacion de las auditorias internas

v Autoevaluacion de Control

s Auditoria interna de los sistemas de control

V Asesoria para control interno
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S Analisis de riesgos de los sistemas de informacion
S Sistemas de Riesgo y control de proyectos

S Reuvision del sistema de gestion de riesgos

* Implementacion de la Norma ISO 14001 como parte de] Plan de Manejo Ambiental
(Item 3.7.b): En esta actividad se incorporaron las acciones tendientes a la estructuracion,
desarrollo e implementacién del sistema de gestion ambiental SGA, en una empresa de
Transporte de gas cuyos propositos son:

S Implantar, mantener al dia y mejorar el SGA en la organizacion.

S Asegurarse de su conformidad con la politica medio ambiental declarada.

S Demostrar a terceros tal conformidad.

s Procurar la certificacion del sistema de gestion medioambiental por parte de un
organismo externo.

S Llevar a cabo evaluaciones permanentes o auditorias internas que demuestren la
conformidad con la Norma /SO 14001.

Se prevé el desarrollo de esta actividad con recursos internos de la organizaciéon apoyada

en un servicio especializado de consultoria en gestion ambiental.

* Plan Estratégico de Respuesta como parte del Plan de Contingencia (ltem 3.8.a):
Este item involucra el desarrollo de la metodologia APELL, disefiada por la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, cuyo propésito es impfementar en las
empresas un programa de concientizacién y preparacion para emergencias a nivel local,
que incluye los siguientes tépicos:

V lIdentificacién de participantes y roles.

V' Evaluacion de riesgos.

V Revision de planes existentes.

V Identificacién de funciones.

v' Correlacion de funciones con recursos.

S Integracidon de planes individuales y planes generales para lograr acuerdos.
s Comunicacién y capacitacion.

s Pruebas, revision y correccion.

V Educacion comunitaria.
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Se contempla la implementacién del este esquema aplicado especificamente para la labor
de Transporte de Hidrocarburos conforme lo define el médulo TRANSAPELL disefiado

exclusivamente para dicha actividad.

+ Gestiéon en Salud Ocupacional segun OSHAS 18001 como parte del Plan de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (ltem 3.8.c): Se ha previsto Ia
implementacién en las Empresas de Transporte de gas, del Sistema OSHAS 18000 como
estandar voluntarlo que habilita a las Empresas para formular una politica y objetivos en
cuanto a Salud y Seguridad Ocupacional, considerando los requisitos legales e
informacion sobre riesgos inherentes a su actividad. Estas normas ademas son aplicables
a aquellos riesgos relacionados con la gestion de la Empresa que puedan causar algun

tipo de impacto en su operacion, los cuales pueden ser controlables.

Para lograr una mayor efectividad en su implementacion conviene que las Empresas
estructuren un sistema integrado de calidad, medio ambiente, seguridad y salud
ocupacional, pues cada uno de estos programas comparten principios sistematicos de
gestion, basados en el mejoramiento continuo, el compromiso de la organizacién y el

cumplimiento de las Normativas legales.

m Estudio de “Class Location” (item 4.2.1.c): Comprende la ejecucion de las actividades
de monitoreo y control conducentes a la verificacion, revision y reclasificacion de los
niveles de riesgo de las areas por donde discurre el sistema de tuberias, en funcion de su
proximidad a zonas de alta densidad poblacional (HCA), de conformidad con las
prerrogativas e instrucciones del Aparte 192.5 del Cédigo de Regulaciones Federales de
los Estados Unidos de América. Primordialmente consiste de:

S Consecucién y actualizacién de registros cartograficos y catastrales detallados.

S Programacion y realizacion de sobrevuelos.

s Fotografia aérea y satelital.

A Andlisis e interpretacion de fotografias aéreas y satelitales.

v' Comparacion con bases cartograficas y catastrales.

S Revision de variaciones en densidades de poblacion y tipologias constructivas,

v' Verificaciones en campo.

S Acciones juridicas y policivas para la proteccion y/o recuperaciéon de los derechos de

via y zonas de aislamiento.
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V Reclasificacion de areas.

S Ajustes operacionales.

* Inspeccion y Mantenimiento Preventivo del Sistema de Proteccion Contra la

Corrosion (Item 4.2.3): Esta actividad incluye la aplicacion de diversas técnicas para

realizar inspecciones permanentes que garanticen un adecuado nivel de proteccion

catodica en las tuberias, tales como:

V Andlisis de Corriente Impresa CMP:

° ldentificar zonas con problemas en el revestimiento y/o en la proteccién catddica.

° Generacion de gréaficos de mediciones por CMP o por tramo de un dudo.

° Analizar el historial de estas mediciones.

0 Exportar a Excel las mediciones.

S Analisis CIS para analizar el nivel de proteccion del ducto:

o

Clasificacion de los potenciales 'on” para determinar la condiciéon del revestimiento
en las tuberias.

Clasificaciéon de los potenciales “off para determinar las posibilidades de corrosién
en la superficie externa de la cafneria y el estado delrevestimiento de la misma.
Generacion de graficos con potenciales “on" vy “off.

Exportacién de analisis a formato Excel.

Andlisis DCVG para analizar los defectos de  revestimientos enlas tuberias:
Identificar tuberias con falla en revestimiento.

Clasificacion y categorizacion de las fallas segun tamafio (%IR) o longitud del
defecto.

Generacion de perfiles por tramos con asociaciéon geografica en base al tamafio o

longitud del defecto.
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TABLA 2: MATRIZ DE CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LOS GASTOS DE AOM DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL

CRITERIOS DE COSTEO Pagina 1 de G

$ <]
E PROCESO E SUBPROCESO ] ACTMDAO DESCRIPCION ;o CRITERIO ASOCIADO CANTIDAD MENSUAL
£ 1 T m
o
i. CENTRO PRINCIPAL DE ATENCION DEL CPC b.  Elaboracion del Progiama de Transpone Progiamadén horaria de canndades de energia 1 Ingeniero Cat 4 Dedicacién - 4C°%
CONTROL - CPC segun nominadoneB de remitentes y factibilidad Comunicaciones via radio 3.2 horaaidia
lécnios de loa Lclos
. Coordinacion con Otros CPC « Coordinacion DArmaneme de actividades de 1 lingeniero Cari * Dedicacion m3i%
trangpcile con los CPC de otros transportadores IComunicaciones via radio 2,4 horas/dfa
= Fartiopadon en los CNO-Gas
k. Coordinacién del Programa de Mfinlenimienlo  Coordinacion permunente do !a6 actividades de 1 Ingenie/o CSI 4 Dedicacion ®30%
mantenimiento para garantizar la Integridad del Comunicadones via radio 2,4 horas/dia
sisiema.
i ADMINISTRACION DEL 21 IPROCESOS GERENDIALES  a. Gestion Gerenciaf * 0irE6dén Halrald'ligB y administrativa 1 Gerenle General Cal. 1 Dedicacién - 100%
SISTEMA DE TRANSPORTE *Conlrol de gestion , -
A 1 Profesional de 9ase Cat- 5 Dedicacion * 100%
« Juntas Dirnetivas
* Gestion enlidades d« conlrc! Rodamiento de vehiculos Utilizacién " 100%
« Conlrol da cumplirnlerilo de metas Comunicacion via radio Utilizad an = 1 h/dla
b. PlancArlon y Desarrolio *Plantacion de gestion y presupuesio 1 Jefe da Planeadon Cal 3 Dedicacién n [00%
» Planeacion técnica 1 Profesional de Sase Cal 5 Dedicacion - 100%
= Planeacion tributaria i Auxiliar Admitivo. Cat S Dedicacién - 100%
= Planeaclon informatica y de sistemas
= Planeadén corporativa
c- Control Interno y Fiscal = Gestion para garantizar razonablemente ef logro 1 Jefe de CorTrtol Interno Cal 3 Dedicacién = 1D0%
de mntss y objetruce institucionales de manera 2 Provisionales de Base Cal 5 Dedicacién - 100%
eficaz y ofiderta 2 Auxiliares AdmiBvos Cat fl Dedicacién - 100%
« Auditorias técnicas Servidos especializado de Gestion
« Gestion de riesgos de la Auditoria interna NTC rie Riesgos de Audilarte Interna Global = 200 OQO/mes
s254 tsegun NTC 5254]
4 Auditoria £xtema de Gestién y Resulrados - Auditoria para dar cur|:|p|m:\|en[o ala Firma especializada Global = 500.000/mes
normetividad y lealslsdon vigente
22 PROCESOS DE SOPORTE i. Gestion de RocuibO Huriiano - Seleccion, Induccion y vinculHd6n de personal i Jefe tie Recurso Humano Cal.3 Dedicacién = 100%
- Evaluacion de cesempifio 1 Profesloeel de Basa Cal 5 Dedicacion - 100%
* Plan de formacién y promocién de personal 2 Amillares Admitivos. Cal 8 Dedicacion - 100%
* Calificacion da persone’ técnico especializado. Servidos especializados de Global * 1000.000/mns
« Blenaslar y sslud ocuciacional oapadlao6n y seleccion de personal
b, ConiDras y Logistica * Compras 1 Jefe de Compras Cai 3 Dedicacién » 100%
» Inventarlos 1 Profesional de Base Cal 5 Dedicacion - 100%
* Transporte 2 Auxiliares Admitivos Cat 8 Dedicacion = 100%
= Servidos generales i
+ Seguros y garantias Licendamlenlo Scitwgie Inventario Global* 100.000/niE*
. Gestion Financiers y Contable u Presupuesto: planenelon ejecucion y control. 4 Jefe de Gestion Financiera y Dedicacién - 100%
ConraN* Cal T
= Gestion contable .cisnes y analisis contables. 2 Prolesonales de Base Cal 5 Dedicacion - IDD%
3 Auxiliares Admitivos Cal 8 Dedicacién - 100%
= Revisoria Fiscal y contribuciones Servidos especializado de Revisoria .
Fiscal Global - i00.0CO/mes
» Asesoria y planificacion Tributarla Servida especializado de Asesoria
Tributaria Global - S00.COOMies
mImpuestos y contribuciones Licendamieotii de Software Global m 300,000/mes
Documentaa 6n Contable de soporte Global - 20U.000/mes
d.  Ceston Informatica « Planificacién y conbal Informatico 1 Jefe de Informatics Cal. 3 Dedicacion = 100%
+ Actualizacion tecnolégica 2 Profesicnoles de Base Cet 5 Dedicacion - 100%
= Soporte a usuarios - )
Actualizacién Informatica Global m LOOO-OOOtTies
= Telecomunicaciones
e. Cestén Juridica + Representacién Judicial y exliajudidal 1 Jefe de Gestion Juridica Cal3 Dedicacion - 100%
 Ase-sorla Juridica 2 Profesionales de Base Cat. 5 Dedicacion - 100%
= Gestion de contratos.
= Negod'BdOn tierras
= Conlrol sanciones, penalizadones Documentadon Legal de soporte Global - 200 000irnos
= Manejo regulatorio
* Manejo juridico de servidumbres
f Gestion de Calidad - Auditorias Internas de seguimiento T Jefe de Gestion de Calidad Cal 3  Dedicacién - 100%
* Conlrol de Indicadores de gestion de procesos 3 Profesionales de Base Cal 5 Oedicacibn m 100%
* Certificacion y mamenimientc del sistema de Servidos especializados de
- ; S0 Global - 500,0Q0/mes
calidad segtn (SO 9001 certificacion y mantemlento del SGC
Normativa Técnica Global = 200 000/mes
g- Gestion Integral de Actvos mlLavantamlentc activos de infraestructura fisica 1 Jefe de Gestion de Activos Cai. 3 D&dicadon - 100%
* Qdo de vida de los activos 2 Profeaoralas d« Base Cel S Dedicacion * 100%
«Pien de gestion de activos segun PAS 55 3 Auxiliares Admitivos Cat 8 Dedicacion = 100%

27

* Control de activos

Ucenaamlento de Software Activos

Global m 100,00C/mes
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g PfIOCESO

2. ADMINISTRACION DEL
BISTEIMA DE TRANSPORTE

(Conilnu*clrtn]

3. OPERACION DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE

SUaPROCESO

23 procesos COMERCIALES

31 ANALISIS DE SISTEMAS DE
TRANSPORTE

3.2 GESTION DE RIESGOS DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE

13 OPERACION DEL SISTEMA
DE TUBERIAS

3.4 CICLO DE NOMINACION DE
TRANSPORTE

3.5 MEDICION

3E  OPERACION DE
ESTACIONES DE
COMPRESION

ACTIVIDAD

Zm

«
e

A Matea-Seo

b. Atencién al Cliente

c. Facturacion y Recaudo

u- SmuindSn del Sulema J? TransOOTte

a. Aciualizaciér Estudio de Riesgos

Control de l« Operacion del Sistema
b. Verificaciény Control de Indicadores de Calidad

o

c. GeatiAn Cuentee de Balance

d. Conliol de Conlinuidad del £«rvicla

a. Cofitrd d* fvfomInicionei
b. Conflrmacionea
c. Ranomciaaofie®

a. d I Medidén wdumétrica das cortdcwnei
maUndai de relerenaa Con TeJamirta

|2] MediQitn woiumMrica a las conddones
etlAndar de (eterenda Sin Telemetria

b (1) Verificacion y cnnimi de la calidad del gas.
Con Tafemalrta
(2) Vefilicacion y control de Lacalidad de! gas
Sin Telervtema

4 ControJ de la Operacién dd Sislsma
b.  Vefifttacsén y control de inricadores de calidad

c. Gestion rae cuenlai de Dalanoft

d. Control de ConttntJdad cM Servicio

Ji

DESCRIPCION i

AnMI&fl dieni« txriftncialet
« EaQidoa de mercado

* Programa de mercadeo y publicidad

* Proyecaénei

+ Promocién y lanzamiento de nuevo* servicio® w
+ EatraleQiil- da poaicionemiento

+ Manejo imagen corporativa

- AnAlima competencia

- Reportes, ealatimlicaa eomerdertes

« Atencién de redamen

« Necesidades de dientes

« Atencion de sol'cffLde” P
+ Infomadoén a fiauarios

+ EvturSo de satisfaccion de clientes

« Teaorerla

« Pegos alercam

“Elatxy ndén y Conlrol de lacturi*

= Reportas de facturacion

+ Méd*4amiento det siatems

+ Simufadén an Unes

* PlaneadAn t'cmca

Mnalisis de Ib s-aipanaion del BitToma

* Identificactor amerazai

* Evaluacién vulnerabilidad
* Esbrnao6n y avaluacion de riesgos A
+ Plan accién por riesgos

= Mitigacion da Rleagoa

+ Monitoreo de presione* de operacién

= Manejo arstema Informacién operacionel

* Adminlfcfrnolén aoierdoa operad vos

« Gastion de cuantas de balance

« Verlficed6o y conttoi de indicadores de calidad
= Cilculo de perdidas

» Gestion da la sunpension y lesteblenmiento del
servicio

= Manejo de comunicaciones ao
* Purga dat slsJama

* Grupos aperaCvcs de respufrsia

* Verificacién de ia Informacion
mConfirmacion**

* Renomload One»

* Asignacién d* gsra an reetriccioo

+ Medicion de vofumene» en linea sobre uno base
botaria P
* Corleccién Volumétrica

= Toma de lecturas para cSlculd de voiimeneg
transportados

+ Correccion Volumétrica

* Determinadén en linea de las Bsp&dftefiCiOnes

de calidad del gas acordes con el RUT P
* Toma de muestre» pars analisis de control de
calidad del gas [20 puntos de control/mes)
» Evaluacion de resultadie de laboratorio

X
= Monhweo de presionas de operacién
« Vetlficanon y control de indicadora* de calidad o

+ Gestion de cuentas da bslsnc#

= Gestion de la suspension y restablecimiento del
s*rvido

+ Maneja de comunicacion**

* Purga del sistema

* Grupos operativos de respuesta

CRITERIOS DE COSTEO

= SN

CRITERIO ASOCIADO

Jefe de Mercado Cal,3

Pralsalonales de Ba*e Cat S

Servicios aspada[izados de manejo
de i* «gen corporativa

Costos dn publicidad

profesional de Base Cal. 5

Aiallier Admittvo Cat 0
S«rvicios npedalrzadcs da
encuestas y atencion acliente®
Jale de Taueria Cal 3
Profesional da Base Cat 5
Auxiliaren Admlfivoo Cal fi
Licénciamiento da software

Ingeniare de Operecione* Cat 2

Ucandamiento de software de
simulacion

Ingeniero HSE Cai 4

Rodamiento de vehiculo®
Comunicacion via radio

Servicioa especializados de Gestion
de Riesgo»

Ingeniero de Operaciones Cal 2

Técnicos Operadores Cat. 6
Rodamifinto de vehiculo»
Comunicacion via radio

Ingeniero de Opeiadonea Cal 2
Supervisor*» Cat fl

Técnico» Operadora» Cal O
Operario* Cal 7

Rodamiento de vehiculo»
ComunlicacJons* via radio
Ingeniero de Nominadone» Cat 4
Comunicadonefi via radio
Licénciamiento de software de
nomai acién

Ingenirero CPC Cet. 4

Ingenlirero CPC Cal 4
Ingeniero de Campo Cat 4
Supervisor Cat i

Técnico Cat. 06
Comunicadone* via radie
Rodamiento da vehiculos
Licénciamiento d« software de
medeion

Ingenirero CPC Cal 4

Ingeniiero CPC Cat 4
Ingeniero Campo Cat 4
Superviso! Cat 6

Técnico Cat 06

Comunicadones via radio
Rodamiento de vahlcufoa
Laboratorio do Control de Candad
Ingeniero de Opefadon** Cat 2

Técnico Operador C*'T 6

Comunicacién via redro
Calibracién de Retrobe»
Ingeniero de Opeiaoona» Cal 2
Suparvisore» Cet fl

Tfraileo* Operadares Cat 6
Operarlo» Cat 7

Rodamiento da vebl&iio*

Pagina 2 de 6

CANTIDAD MENSUAL
[

Dedicacién * 300%

Dedicaciéon - T00%

Global w5000 000/mes

Global = 3.000.000; mas

Dedicacion - 100%
Dedicacion m 100%
Globa! -1.000.000 /mes

Dedicacion m 100%
Dedicacion - 100%
Dedicacion = 100%
Global "500.000/mea

Dedicaadén - 20%

Global m 1 000 COCvmea

Dedicacién -33%
Utilizacién - 33%
Utilizacion m 30 minutosJdla

Global m 1 000 OUOimes
Dedicacién - 00%

Dedicacion - 80%

Dedicaciéon- 00%
Utilizacién “ 3.6 hidin

Dedicaciéon - 10%
Dedicacion » 100%
Dedicacién *20%
Dedicad 6n = 100%
Utilizacién- 300%
Utilizaciéon = 2 Bfi h/dia
Dedicaciéon = 100%
Utilizacién" 4 0 h/ria

Global - 1UC 00OJmw

Dedicacion - 100%

Dedicacion - 12 5%
Dedicacion - 12.5%
Dedlcacaér m 100%
Dedicaair - 100%

Utilizacion " 2 hfdta
Utilizacion = 100%

Global - 100.000/mns

Dedicacion - 100%

Dedlcad6n * 12.5%
Dedicacién- 125%
Dedicacién- 100%
Dedicacién* 100%
Utilizacién- 2hidla
Utilizacién- 100%
Global * 10 000 000/roes
Dedicacion = 90%

Dedicacién ° 80%

Utilizacién - 3 6 tveia
Global * 4 0GC OOtt' mea
Dericadén - 10%
Dedicacién " 100%
Dedicacién m 20%

Dedicacién - 100%
Utilizacién" 300%
UUizaaén * 2 88 h/dia
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41

PROCESO

OPERACION DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE

(Continuacién]

3.8

MANTEMIMIENTO DEL 4.0
SISTEMA DE TRANSPORTE

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREDICTTVO

SUBPROCESO

i 7 PLAN DE MANEJO 3000

AMBIENTAL

PLAN DE CONTINGfNdA Y
SEGURIDAD

OFICINA DE ATENCION DE
EMERGENCIAS

INTEGR3DAU Y
CONFIA&UDAD DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE

MEDICIONES PARA
MANTENIMIENTO
PREOICT1VO

Som

ACTIVIDAD

ApJJcatién dal PIlw da Gastién Soaal

Aplication del Plan de Geeilon Ambiental

(1) Cciriiriil dn la CaWnd del Aire

(2] Monitoreo de Comentes de Agua

Ajrcaacn del Plan de Confngenda

Aplicacion del Plan de Seguridad

Ap&caadn cW Plan de Segundad Industrial y
Salud OcupaduiiBl

Oficina do Aiancién de Emergendos

Polllicas de Msntenimlenra
Registro sistematico de Informacién y tjaaee de
dalo»

Medidon de Espesoresy Termoorafia

Mediciéon de Ruido

Mecldon de VUwadona#

29

DESCRIPCION

*Comuncwér y (tvutgaasn

u Ai-<og«Hl,6e com unilada

« Integrador con la comumdad

> Capeataa6n social a Cunlialislas

« Praviodofiy atencion de cris*»

+ Convenoe irteradminiStrabvOT y proyecto® d«
compennacion seda

+ Educacién Ciudadana

= Educacion arntiantal g empleirdOT

= Apiceoén del pian de manejo ambiental
= Gesb6o Ambiental segin ISO 14001
« Inlnrmee do Cumplimenli>

= Toma de muestras del afre (5 punto® de
controtimes)

+ Analisis mieme espeaali"Bdo en monildiac del
aire

= Toma da muestras da aguis (5 puntos do
conbolLrmea)

= AndIl*l> ISJCi Quimico

= AnalielB microboléglco

« Gestlii de 1UH pianesa astratagico de inspuesta
nperanvo e informatico cpre Involucra action» da
Mitigacién da nesgo y respuesta a Emergencias

« Programa da oonoenniBQény preparacién para
amargaodas

- Simulacro* da emergencias

« Coordinacion de seguridad
- Prolecdén de las inetaladones
« Sistemes de vigilanda y apoyo
* Sislemae da Alarma

- Detarminadon de riesgos ocupadonaiea
+ Inepacdén de higene y seguridad industrial
Msdidna pravtntrva y del trabajo

+ Capaaiaadn en segundad indusmal

« Inpactién de HSE

- GesCun aalud -xupadooal segin OSKAS 15001
- Alendon de emergencias. 24 horssidla

* Idantlfication de causas y correctlvoii

« Termogindas

* Mantenimiento Centrado en ConfiabUldad -
+ Manejo de integridad de equipos. Inspeccién
Basada an RiASQoa - RSI

+ Manieramenté Productivo Total TPM

« Anélsss d* Modos de Falte FMEA

+ ReAstro sistematico y beses da datrade
integridad del sistema segun ISO 1422*

de tuberia
« Termograflas

= JnspdCiion de espesores da revealmienlos

= Control de rangos permia fties
+ Control de vibracién en medidores de
trarnferenoa de custodia y aQuipos de
= Control de rangos permisibles

P

CRfTERIOS DE COSTEO

0
[

c
=

CRITERIO ASOCIADO

Ingeniero Siidnl Ambienta! Cut 4
Diserto, produedén y amision de
peutas raialas (20 pautaaiabol
Kite «coiaras (5 tobUoiocaiafto)
Cofinanaaadn de pcoyectoe
oomurataooE (4 proyscttWarto]

Talleras da prevendon de Ciisia
(4/arto)

Talleres de rtwoludén de conflictos
(41arto)

Plegables y cartilla# Informativas
Comunicedonea via radio
Rotiarrtenio de vehiculo*

Ingeniero Sodo Am tMrial Cal *
ComunlcadenM via nado
Rodamionin de vehiculo*
Serviaoe »p«aalii*dom de
certification y manié del SGA

Ingeniero H$E Cat.*

Comunleaa one* via rado
Rodairdenlo de vehiculo*®
Evamonea de laboralonocon firma
Mpecinlizadfl

ilngeniero HSE Cal *
Comunleadofiea via mello
Rodamienlo de vehiculo*
E*amenee de laboralodo COfl Arma
aspeo eiirad”

Jinflenlera de Campo Cat 4

Auslliar Cai fl

Comunicaaonea via ratio
Rodamiento de vehiculos

Ayudas autioviBuala*

Serviaos aspedallradOB para
implemtcn de metodologia APEL

Goordnadot de Seguridad Cal *

Comunicaaones via radio
Rodamlenlo de vehiculo*

Servidos oapecralizado® da
vigilancia de InfraesirueJurfl
lingantoro HSE Cat*

Opwwioo Cal 7

Comumc*QOniBo vi* radio
Rodamlenlo de vehiculo*

Serviaos eepectehzados en
Mediara Preventive do! Trebejo
ngeniero Emergencias Cal 4
Técnicos Opera-dore» Cat. 6
ComunlicadoneB via radio
Licénciamiento de aoltwHfe de
control de emergencias

ngeniero de Integridad Sistema Cat
Técnicos Operagores Cal 6
Auxiliar» Cal ‘

Lcendamiento d* Software Activas
Servido eSpedali2Adi da actuatico
y manto de % be»» de datos de
integridad del sretems
Jingeniero de Mantenimiento Cat 4
Servicio» da Medddii de Espesores
de Tuberia y Termograflas

Servicios de Metiaén de Espesores
de Revestimienloa
Ingeniero da Mantenimiento Cal 4

Servicio» da Medtién de Ruido

mmmdemm INgeniero d* Mantenimiento Cat 4

IServiao* de Mediion de
Ivibfaaone*®

Pagina 3 de 6

CANTIDAD MENSUAL

Dedicaciéon « 33 3%

Global -

Global -

Globet -

Global -

Global -

Global -

200 OOO'me»

500 OOIVmes

7 500 DQO/m«

500 000.'roe»

SCO 00iVmes

500 000/-nes

Utillisdén m 1 h/dia
UtuJzHd6n = 33.3%
Dedicacién - 100%
Unidendan - 1 h/da
UblizBdér - 100%

Global -

1000 00Q/m»

Dedlcadén m 8 33%

Utilizacion m 1 h/efifl
UiilLzadan - B.33%

iGIobal -

417 000/mes

Dedicacién m « 33%
Utllizadén - 1 h/dla
UthzBdor - fl.33%

Global -

334.000/™ »*

Dedlcadon - 100%
Dedicado6n - 100%
UClizHdén = 2 IViSa
UhltzaaCrr- t00%

Global-

120 000/mes

Global m 100G 000/mes

Dedicacién » 100%

Utilizacion m 3 h/dia
Utilizad6n - 100%

Glubel -

4.000 DOO/maa

Dedlcadén m 100%
Dedicacién = 100%
UtiTfidan - 4 h/da
UHhZHd6n - 100%

Glubel -

8 000 00Q/m»

Dedlcadén - 100%
Dedicaciéon m 100%
Utilizadén - 24 h/dte

Global -

100.00Q/mtre

Dedicacién m 100%
Dedlcadén - 100%
Dedicaciéon m 100%

Global -

Glubal -

i 000 0O0Q/m»

1000 000/mes

Dedicacién - 2 72%

Global = 9 QOQ.COC/mes

Global m 1000.000/mes

Dedicsdon - 4 *4%

Global -

7.00Q.000/mas

Dedicacion - 2 22%

Global -

11 000.000/mes
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T
3
E PROCESO E SUBPROCESO E ACTIVIDAD DESCRIPCION B CRITERIO ASOCIADO CANTIDAD MENSUAL
2 r g
(&)
4.7 fpLAh DE MANTENIMIENTO 4.2.1 PROGRAMA DE a.  Inspéccién y mantenimianlo dol derncho d« via y « Diagnostico de las condiciones superficiales del 1 Ingeniero de Mantenimiento Cal. 4 Dedicacion * 3.33%
PREVENTIVO INSPECCION Y b. accesos derecho de via y accesos 1 Ingeniero HSE Cat. 4 Dedicacon = 3,33%
MANTENIMIENTO i Superviior Cal 6 Dedicacién = 25%
PREVENTIVO . Roseo3y limpieza de derecho de via y accesos s i Operario Cal 7 Dedicacion = 25%
= Mantenimiento de sefializacién y ventilacién i Auxiliar Cat. 08 Dedicacion - 25%
Comunicacfona* vis radio Utilizacién = 30 minutas/dia
« Inspeccion y seguimiento de zonas vulnerables Rodamiento oc vehiculo* Utilizacion = 25%
c. Clasificaaon de ;reas (Class Localion) * Venficacion en campo para reciasifieacion de i Ingeniero de Mantenimiento Cai. 4 Dédicadon = 8.33%
area* i Supervisor Cat. 6 Dedicacion = 4.17%
+ Consecusion cartografica 1 Operano Cat. 7 Dedicacion - 4.17%
+ Desarrollo de sobrevuelo* 2A Comunicacjonea via rarlo Utilizacion - 1 min/dia
= Fotografia aérea Rodamiento de vehiculo* Utilizacion -4 17%
Servicio ex‘emo especializado de Global = 1fi.666 967Jme*
Class Location
d. inspecciun y Manienim enlo d« Cruce» de Via» « Verificacion en campo del estado de realuzacén 1 Ingeniero de Mantenimiento Cal 4 Dedicacion = 1.67%
Vehiculares y Vias Férreaa del mantenimiento de emee* con vias vehiculares i Ingeniero HSE Cat 4 Dedicacion = 167%
y vias férreas Supervisor Cal 0 Dedlcadén = 50%
« Estudio de condiciones dvhes geoiécnicas y c 1 Operarlo Cal 7 Dedicacién - 50%
mecanicas de cruces 1 Auxiliar Cal. 8 Dedicacién - 50%
Comunicaciones via radio Utilizacién = 40 mins/dia
Rodamienio de vehiculos Utilizacion = 50%
4. Inspeccién y Manlenimientii de Cruce» Adéreoe y -« Verificacion en esmpo del estado de realizacion 1 Ingeniero de Mantenimiento Cat. 4 Dedicacién = 167%
Subfluviales del mantenimiento 6e cnices aéreos y cruces 1 Ingeniera HSE Cat 4 Dedicacién = 1.67%
subfluviales 1 Supervisor Cai. 0 Dedicadén * 50%
* Estudio de condiciones civiles geotérmicas y c i Operano Cat 7 Dedicacion *m50%
mecénicas 0@ cruces i Auxiliar Cat. 8 Dedicacién - 50%
Cgmunicacione* via radio Utilizacion = 40 mintOdia
Rodamiento de vehiculo» Utilizacién = 50%
1 Inspeccién y Manlenimiento de Obras de * Mantenimiento geoTécnico T Ingeniero de Mantenimiento Cal. 4  Dedicacion = 12%
Geotecnia * Rosaria 1 Ingeniero HSE Cal 4 Dedicacion - 12%
« Limpieza de obras de arte i Supervisor Cat 6 Dedicacion * 100%
- Estudios especializados de geotecnia T 2 Opéranos Cal 7 Dedicacién * 100%
Comunicad one* via radio Utilizacién = 3 horas/dia
Rodamiento de vehiculos Utilizacion = 100%
Consultoria geotécruca Global « $-000-O00/mes
fl-  Inspecciéon y Mantenimiento da Equipo* da * Inspeccion y recarga de equipos de contra 1 Ingeniero de Mantenimiento Cat A Dedicacion - 25%
Contra Incendio incendio s 1 Técnico Cal 9 Dedicacion = 25%
* Manionimiento de lanquesy equipos Comunicaciones via radio Utilizacion - ih/dia
contraincendio Rodamiento de vehiculo* Utilizedén - 25%
Recargfi equipo* contra incendio GIObah 6 000.000/mes
fl. inspeccion y Mantenimiento de Vélvulas de * inspeccién de obras avite* 1 Ingeniera de Mantenimiento Cal, 4 Dedicacion =3,3%
Control y Casetas para Valvulas + Limpieza interior y exterior 1 Técnico Electromecéanico Cat 5 Dedicacion = 33%
» Verificacion de operabilidad y estanqueidad s 1 Auxiliar Cat. 8 Dedlcadén =33%
+ Engrase de valvulas Comunicaciones via radio Ulilizaodn - 20 mina/dia
Rodamiento d« vehiculo* Utilizacion - 33%
1 Inspeccién y Mantenimiento de valvulas de nspeodon y comprobacion de presione» de 1 Ingeniero de Mantenimiento Cai 4 Dedicacion =3,3%
Segundad disparo 1 Técnico Electromecanico Cal 5 Dedicacion = 33%
+ Comprobacion de ewanqueidad 3 t Auxiliar Cal. 8 Dedicadén = 33%
m Desmonto. limoeza y mantenimiento Comunicacionea via radio Utilizacion = 20 mini/tSe
Rodamiento de vehiculo* Utilizacion
|- Inspecciéon y Mantenimiento de Actuadore» * Calibracion segun valorea iniciala» 1 Ingeniero de Manienimienlo Cat. 4 Dedicacion
® Simulacién de rangos de operacion 1 Técnico Electromecanico Cat 5 Dedicacion = 33.3%
® Pnjebs de accionamiento c 1 Supervisor Cal 6 Dedicacion =4,44%
1 Auxiliar Cat. S Dedicacion =33.33%

30

Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos

Utilizacién * 15 rains'dia
Utilizacion =33 33%
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;':5 PROCESO

4.2 PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

(Continuacion]

4.21

4.3.3

4.2.4

SUBPROCESO

PROGRAMA DE
INSPECCION
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
(Continuacion)

INSPECCION Y

MANTE NIMENTO
PREVENTIVO DEL SISTEMA
SCADA

INSPECCION Y
MANTENIMENTD
PREVENTIVO OEL SISTEMA
DE PROTECCIONI CONTRA
LA CORROSION

INSPECCION Y
WANTENIMENTO
PREVENTIVO DEL SISTEMA
ELECTRICO

o

ACTIVIDAD

Inspecodn y Manten miento de InstrumentaOton

Inspeccion y Mantemmienio de Filtroa
Separadoras y Tanques para ConOensados

Inspeccion y Mantenimienio de Instnjmentacion y

Terminales Remaias

‘Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de
Comunicacién

Inspeccién y Mantenimiento del Genlro del
Control y Sistema de Energia del SCAOA

CRITERIOS DE COSTEO

DESCRIPCION

= Inspeccion y calibracion de instrumentacion

funcionamiento

m Computadores de Flujo

« Transmisora! registradores de Presion y

Temperatura
+ Cromaldgrafo de Gases
* Monitor de Punte de ftooo

* Control de Actuadores de Valvulas de Control

+ Entradas y Salidas de la CPU
» Torres, Mastiles y Antenas

= Pararrayos

+ Radios y Repetidoras

+ Computadores Servidores (Host)

+ Consoias d* Operacion

aaaOsogoe-d

inspeccion del estado y adecuaciéon para normal

* Computadora! Peniéncos 1
+ Computadora! da Apijcactofias. Avanzadas 1
m Paquetes de Sofruvare

» Sistemas de Energia, cargadores, UPS, baterias

Inspeccién y Manlenimietilo de Revestimientos y + Inspeccién y manienimiemo de revestimientos 1

Toma de Potenciales

Inspeccién y Mantenimiento de Rectificadores,
Transfonriadonaa Empalmesy Puesta a Tierra

Inspeccion y Manianimiento de Anodos de
Sacnficso camas andédicas y Copones de

Lanzamiento da Rapadores InteligeniBS

Inspeccion y Mantenimiento Preventivo del
Sistema Elécfnco

* Utilizaciéon de equipos de inspeccién 1
+ Evaluacion de potenciales en estaciones de
prueba c

* Mamenimienio de estaciones de prueba

mediants toma de potenciales o radiofrecuencia

(CiS. PCM, PCGV)

= Inspeccién y mantenimiento de rectificadores y 1
transformadores 1
« Inspeccion y mantenimiento do puntos do

empalme y acometidas dé lietra

+ Inspeccion y mantenimiento de anodo! de 1
Sacrificio 1
+ Inspecciéon y monitoreo de cupones de corrosion

* Velocidad de corrosion

* Planeaadn y ejecucion dei lanzamiento de 1
raspadores inteligentes 1
= Analisis de resultados 2
m Cabfefldo y Medicién de Continuidad 1
* Voltajes de Alimentacion 1
« Conexiones a Tierra 1

* Voltajes en Tabteros de Suministro

* Tableros de Distribucién

m Alumbrado y Lucos dé Emergencia

« Transformadores de Energia

* Termogeneradcras

+ Equipos de Traniferertaa y Supnesores de PiCC
* Analisis de Acede

3

CRITERIO ASOCIADO

ingeniero de Mantenimiento CalL 4
Técnico Electromecanico Cet. 5

Auxiliar Cal 8
Comunicadonea via radio
Rodamiento de vehiculos

Ingeniero de Mantenimiento Cal 4
TAcHIco Electromecanico Cat 5

Auxiliar Cal 8
Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos

Ingeniero de Mantenimiento Cat 4

Técnico Electromecanico Cat. 5

Técnico Cat 6
Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos
Licenaamieolo de software de
calibracion

Ingeniera de Mantenimiento Cai 4
Técnicos Electromecanicos Cat. 5

Auxiliares Cai 8
Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos
Licénciamiento de software de
comunicaciones
Comunicaciones del Sistema
SCADA

Ingeniero de Manten miento Cal 4
Técnico EJectromocanioo Cal. 5

SupervisorCJ! S

Auxiliar Cat 8

Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos

Ingeniero de Mantenimiento Cat 4
Técnico Electromecéanico Cat 5

Comunlicacionei via radio
Rodamiento de vehiculos
Ucenciamionio de software

Servian externo especializado de

CIS. PCM y PCG'V

Ingeniero de Mantenimiento Cat 4
Técnico Electromecéanico Cal 5
Comunicacionéa via radio

Rodamiento de vehiculoe

Ingeniero de Mantenimiento Cal 4

TAcHIcO Electromecanico Cat. 5
Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos

Ingeniero de Mantenimiento Cal 4

Supervisor Cat 8
Opéranos Cat 7
Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos
Corrida Raspador Inteligente

Ingeniero do Mantenimiento Cat 4

Técnico Electromecanico Cat 5

Auxiliar Cat 8

Comunicaciones via radio
Rodamiento de vehiculos

Servicio espacial dé roartlenimierrto

eleCtriCO

Pagina 5 de 6

CANTIDAD MENSUAL

Dedicacién = 33%
Dedicacién = 33%
Dedicacién - 33%
Utilizacion - 2 horas’dia
UhlszAdon - 33%
Oetacacadén = 1.67%
Dedicacién - 60%
Dedicacion - 50%
Utilizacién 3 2 horas/dia
Utilizacion * 50%
nedicadén = 33%
Dedlcadon - 33%

Dedicacién = 33%
Utilizacién = 2 horasfdia
Utilizacion - 33%

Gioba! -1.000 000/mes

Dedicacién * 50%
Dedicacién = 50%
Dedicacion * 50%
Utilizacién = 1,5 horat'dia
Utilizacién - 100%

Global - 1000 OOO-mes

Global =30.000,000/mes

Dedicacién = 33%
Dedicaciéon * 33%
Dedicacién = 33%
Dedicacion = 33%
Utilizacién - 3 horas/tij$
Utilizacion - 33%
Dedicacion - 25%
Dedicacién - 25%
Utilizacién - 15 mins/dia
Utilizacion 3 25%
Global w1000 000/mes

Global - 2.000 OOOi'mes

Dedicacién - 25%
Dedicacién - 25%
Utilizacién = 15 mins/dia
Utilizacién = 25%
Dedicacion * 33%
Dedicacion = 33%
Utilizaaén = 20 mint/dia
Utilizacion m 33%
Dedicacion “ 1.67%
Dedicacion » 1.87%
Dedicacion  1.67%
Utilizacion = 17 min/dia
Utilizacion = 167%
Global =60 fliO 005/mes
Dedicaciéon * 50%
Dedicacién = 50%
Dedicacién = 50%
Utilizacién = 80 minulos/dia
Utilizad 6n - 50%

Global - 2.000,000/mea
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£ PROCESO
2

42 PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

(Conti nuaciiin)

5. MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
E. DOCUMENTACION Y

REGISTROS ESPECIALES

E SUBPROCESO

4.2.5 INSPECCION Y
MANTENIMENTO
PREVENTIVO CE
ESTACIONES DE
COMPRESION

4.26 PATRULLAJE V
RESEGUIMIENTO DEL
SISTEMA DE TUBERIAS

4.2.7 LIMPIEZA DE TUBERIAS

ACTIVIDAD

Inspeccion y Mantenimiento Preventivo de
Estaciones de Compresion

Patrullaje y Reseguimiinlo del Sistema de
Tuberias

Lmpieza Ge Tuberias

DESCRIPCION

Ccmpreseras
Enfriaderas

Filtroa de Descarga
Sistemas de Potencia

« Valvulas de Control

« intim mema Otén

* Tanques de Almacenamienlo de Lubricantes y
Rfllrigeranles

« Deteccion e Intervencion de lugas

+ Lanzamiento de Raspadores de Limpieza
+ Toma de muestras de residuoi liquidoiy
solidos (5 punios de control c/u)

+ DiapQfcci6ii 0© residuos

Actividades remunenidai através de Costos Untlarlos Globales.

61 BOLETIN ELECTRONICO DE

OPERACION

82 MANUAL DEL
TRANSPORTADOR

8.3 REGISTRO DE
INTERRUPCJONES

a

Anualizacion y Administracion del BEO

Actualizacion y Administracion de
Procedifritemos Comerciales

Actualizacion y Administracion de
Procedimientos Operacionales

Registro d« Interrupciane*

+ Manual del Transpcnortadar

+ Cldo de Nominaciéon

* Volumen Diano de Gas Transi»nado

« Oleria de Liberacion de Capacidad

« Capacidad Disponible Pnmaria

« Solicitudes de Servicio

+ Capacidad Contratada

« Cuenta» de Balance Diarias

m Reportes s CREG y SSPD

+ Cargos de los Diferenlos Servidos

+ ContralOS TipO por Servido

* Procedimientos paré Solicitar Servicios

+ Procedimientos de Subasta de Capacidad
Disponible Primaria

+ Procedimientos para Liberar Capacidad

+ Procedimientos para Solicitud de Desvios
+ Procedimientos y formatos para solicitud de
conexion

+ Metodologia para delerminar cosios do
conexién

« Costos Tipo para Puntos ae Entrada y Puntos
de Salida

+ Mapa del Sistema de Transporle

+ Capaddad Maxima del Sistema

+ Formatos Cldo de Nominacién

- Procedimientos para Solucion do Desbalances

+ Acuerdo» Operativos de Balance

« Procedimientos de Medicién

« Plan « Contingenciay Coordinaciéon de
Segundad

+ Registro de interrupciones det Servido

« Clasificacion de las Interrupciones

« Estadisticas de Interrupciones

- Reporte de interrupciones a CREG y SSPD
« Almacenamiento de Base cte Datos de
Interrupciones

32
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CRITERIOS DE COSTEO

Cantidad

RIS N

1

1

CRITERIO ASOCIADO

Ingeniero de Mantenimiento Cat 4

Superviior Cal 6
Auxiliares Cal 8
Comunicacianea via radio
Rodamiento de veriicuios
Servicio Especializado de
Mantenimiento

ingeniero de Mantenimiento Cat 4
Técnioo Electromecanico Cat. 5

Auxiliar Cat 3
Comunicaciones via radio
Rodamienio de vehiculos

Ingeniero de Mantenimiento Cat 4

Ingenierci HSE Cai 4
Ingeniero QAQC Car 4
Técnico Instrumentista Cat 5
Supervisor Cai 8

Opéranos Cai. 7
Cornunicadonea via radio
Rodamiento da vehiculos
Servido especializado de
Laboratorio

|Ingeniero de CPC Cal. 4

Licénciamiento Softwa-a Virtual

Ingeniera de CPC Cal 4

Profesional da Basa Cal ">

Profesional de Basa Cat 5

Pagina 6 de 6

CANTIDAD MENSUAL

Dedcadén - 100%
Dedicacion = 100%
Dedcaadn = 100%
Utilizacién 3 2 horaa'dia
Utilizacion ¢ 100%

Global m 25 000 DOO-'me»

Dedicaciéon - 33%
Dedicacion * 33%i
Dedicacion m 33%
Utilizacion = 15 minutos”dia
Utiiizaocn - 33%
Dedicaciéon - 567%
Dedicacion = ! 67%
Dedicacién - 167%
Dedicacion - 8.33%
Dedicacion - 8 33%
Oe<iicAcian = 8.33%
Utilizacién ¢ 2 horstidia
Utilizacién - 8.33%

Global ¢ 834,000/mes

Dedicacién = 50%
Global = 100,000/mes

Dedicacién = 8 33%

Dedicacion m 18.67%

Dedicacién = 25%
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3.3. BASES DE CALCULO

Las bases de calculo para la determinacién de los costos unitarios correspondientes a cada
una de las actividades macro propuestas, fueron determinadas para el sistema modelo con
base en la experiencia del grupo de trabajo de la consultoria, a partir de los criterios y
factores de costo que se detallan a continuacion, los cuales fueron revisados atendiendo las

observaciones y comentarios de los Agentes.

Aunque sirven de referente para la industria, las bases de célculo podran ser sujeto de
modificacion y ajuste de acuerdo con las particularidades especificas de cada sistema de
transporte, con arraigo a sus respectivas politicas y practicas internas, niveles salariales,
obligaciones derivadas de convenciones y pactos colectivos, modalidades de contratacion
directa, outsourcing, caracteristicas constructivas y operacionales del gasoducto, etc., lo cual
correspondera al Regulador evaluar dentro del andlisis de las correspondientes solicitudes
de aprobacién de tarifas. El modelo de costeo en formato EXCEL suministrado con el
presente estudio, permite modificar la totalidad de los precios unitarios con la simple

variacion de uno cualquiera de los factores de costo aqui considerados.

* Mano de Obra: Indica el salario basico mensual asignado al personal -calificado
(categorias 1 a 6) y no calificado (categorias 7 y 8), de acuerdo con el “Estudio Niveles de
Compensacion en Colombia 2004-2Q05”6 suministrado por la CREG, actualizados por el
IRC:

SALARIOS BASICOS MENSUALES

FAl
£ s . Salario
g Descripcion Categoria Basico
1  Gerente General 01 16.217.000
2 Jefe de Operaciones 02 7.237.000
3 Jefes de Area 03 6.471.000
4 Ingenieros 04 5.398.709
5 Profesionales de Base 05 3.133.885
6  Supervisores y Técnicos 06 1.711.786
7  Operarios 07 600.000
8 Auxiliares 08 500.000

¢ Human Capital Consulting S.A.\ 2005: Completa muestra de mercadeo compiiada para 290 compafias nacionales y
multinacionales en 14 sectores de actividad econémica, incluyendo el sector de ‘Hidrocarburos, Energia y Gas’, practicado
en las principales ciudades del pals (Bogota, Medellin y Cali) y ciudades menores, estableciendo una tipificacion de los
salarios de mas de 380 cargos correspondientes a los niveles directivos, gerenciales medios, profesionales administrativos y
operativos y tecnologos calificados (Categorias 01 a 06 del presente estudio).
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Otros Devengos: Se incorporaron viaticos diarios equivalentes al 1% del salario mensual,
sobre 5 dias al mes, para el personal calificado, y viaticos diarios equivalentes al 3.8 %
del salario mensual, sobre 15 dias al mes, para el no calificado. Exclusivamente al
personal no calificado de operaciones se le reconocieron horas extras en proporcion al
36% del salario mensual. También se consideraron bonificaciones anuales equivalentes a
una quincena anual, para todo el personal. En lo relativo a las actividades de inspeccion y
mantenimiento de derechos de via, cruces aéreos y subfluviales, cruces con vias férreas y
vehiculares, y obras de geotecnia, que involucran un exhaustivo trabajo de campo, el
factor multiplicador correspondiente al personal de la Categoria 6 (Supervisores y

Técnicos) se incrementd de 0.0917 a 0.4583.

FA2 OTROS DEVENGOS MENSUALES
5 Descripcion M.O. Cal. M.O. No Cal.
Admon. Opera.
1 Horas Extras . 0,3600
2  Viaticos 0,0500 0,5700
3  Bonificaciones 0,0417 0,0417 0,0417
Factor Multiplicador 0,0917 0,0417 0,9717

Prestaciones Sociales: Se consideraron las prestaciones de Ley, vigentes al 31 de
Diciembre de 2006. El personal de las Categorias 01 a 03 tiene Salario Integral y por lo

tanto no le aplica ningun factor multiplicador.

PRESTACIONES SOCIALES MENSUALES

FA3

§ Descripcion M.O. Cal. Ny.ga.xl
1 Subsidio de Transporte - 0,0050
2 Cesantia - 0,0833
3 Intereses de Cesantia - 0,0100
4 Prima Legal - 0,0833
5 Vacaciones 0,0450 0,0450
6 Pension 0,1163 0,1163
7 Salud 0,0850 0,0850
8 Riesgos Profesionales 0,0696 0,0696
9 Caja de Compensacion 0,0400 0,0400
10 ICBF 0,0300 0,0300
11  SENA 0,0200 0,0200
12 Seguro Colectivo 0,0060 0,0060
13 Dotacion de Seguridad 0,0079 0,0079

Factor Multiplicador 0,4198 0,6014
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Rodamiento de Vehiculos: Calculo realizado para un vehiculo todo terreno con valor
comercial aproximado de $78 millones de pesos y una vida Ut de cinco afos,
considerando un recorrido medio de 2.500 km mensuales, con un rendimiento en el
consumo de gasolina de 25 km/gal (dato Revista Motor)7, peajes cada 83.33 km (dato
Invias), Soat con un costo anual de $350.000, llantas a razén de $200.000 y dos afios de
duracion cada una, impuesto de rodamiento por $1.000.000 al afio, mantenimiento del
vehiculo por kildbmetro equivalente al 0.25% del costo de reposicién y un seguro todo

riesgo por valor anual de $1.500.000.

RODAMIENTO DE VEHICULOS

Fe.1 ($/km)

£ C

8 Descripcion $/km

1 Gasolina 260

2  Aceite Motor 4

3 Peajes 81

4  Llantas 13

5 SOAT 12

6 Impuesto de Rodamiento 33

7  Mantenimiento 67

8 Seguro Todo Riesgo 50
Costo Unitario 520

Comunicaciones por Radio: Contempla los costos de mantenimiento de radios,
repetidoras, torres, mastiles, antenas y los consumibles requeridos para su adecuado
funcionamiento. Calculado a partir de un costo anual de $4.700.000 por equipo de

comunicacion.

COMUNICACIONES POR RADIO

FB2 ($/min)
£ Describcié $/mi
g SCripcion min
1 Radios y Repetidoras 7
2  Torres, Mastiles y Antenas 2
3 Consumibles 1
Costo Unitario 9

La Revista Motor como fuente de referencia, la misma es una herramienta valida de consulta y reconocida como tal a nivel
nacional para la valoracion de todos los aspectos técnicos y econémicos relacionados con la comercializacion, operacion y
mantenimiento de todo tipo de vehiculos automotores.
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Equipos y Herramientas: Incluye el costo del mantenimiento y reposicion de equipos vy
herramientas menores. Calculado a partir de un costo mensual de $508.367 por caja de

herramientas y $1.466.535 por carro taller con dotaciéon completa de equipos.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Fe:s ($/dia)
& Descripcion $/di
8 ipcié ia
1 Herramientas 16.946
2 Equipos 48.885
Costo Unitario 65.830

* Fungibles Generales: Considera los materiales e insumos de uso general requeridos

para la operacion y mantenimiento del gasoducto. Calculado a partir de un costo mensual

de $1.787.910 por operano, de acuerdo con la lista de fungibles del Cuadro Lv

Fc1 FUNGIBLES GENERALES ($/dia)

Descripcion $/dia
Fungibles (Operarlos) 59.597

- Item

Fungibles Personales: Considera elementos de consumo de personal calificado (hasta

categoria 5). Calculado a partir de un costo mensual de $234.500 por funcionario, a razén

de 20 dias habiles por mes, de acuerdo con la relacion del Cuadro L2
Fc. FUNGIBLES PERSONALES ($/dia)

£ L .
8 Descripcion $/dia
1 Fungibles (Personales) 11.725

36
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¢ Otros Costos Administrativos: Hacen parte de este rubro los costos Indirectos de
Administracion, tales como arrendamiento, mantenimiento y mejoras locativas de sedes

administrativas y bodegas; servicios publicos, seguros, celaduria e impuestos diferentes al

de renta.

AEA OTROS COSTOS ADMINISTRATIVOS MENSUALES {$/mes)

g Descripcion Unidad Cantidad Vir. Unit Total

1 Sedes m2 600 20.000 12.000.000
2 Bodegas m2 500 12.000 6.000.000
3 Servidos Publicos global 1 10.000.000 10.000.000
4 Seguros global 1 15.000.000 15.000.000
5 Celaduria global 1 9.000.000 9.000.000
6 Impuestos (diferente de Renta) global 1 10.000.000 10.000.000

Costo Mensual 62.000.000

e AIU: De acuerdo con el cuadro anterior, se estimdé que los costos indirectos de
administracién equivalen al 6.8% de los costos totales directos del sistema modelo de
transporte, estimados en la suma de M$10.940 al afio. Finalmente, se considerd un factor

de imprevistos del 0.5% y una utilidad marginal del 0.2%.

FF AlU (%)

€ D S 0

g escripcion (%)

1 Administracién 6,80%

2 Imprevistos 0,50%

3 Utilidad 0,20%
L2 COSTOS MENSUAL DE ELEMENTOS FUNGIBLES PERSONALES
g Descripcion Unidad ~ C3tidad v or Unitaric  Valor Total
= (lafio) Mensual
1 Pilas Camara Digital Juego 12 25.000 25.000
2  Antivirus PC Und. 12 10.500 10.500
3 Cartuchos Impresoras Global 12 60.000 60.000
4 Papeleria y Utiles de Oficina Global 12 19.000 19.000
5 Telefonia Celular Global 12 120.000 120.000
6 Cafeteria y Aseo Global 12 20.000 20.000

Costo Mensual Total 234.500
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L, COSTOS MENSUAL DE ELEMENTOS FUNGIBLES GENERALES
E Descripcion Unidad Cantjdad Valor Unitario Valor Total
dafio) Mensual

1  Aceite Ubricante Gai 12 17 325 17.325
2 Bofas de Seguridad Par 10 16.275 13.563
3  Breaker Bipolar Und. 4 21.785 7.262
4  Brochas Und. 10 6.790 5.658
5 Cable NO 10 AWG Mts 8 630 420
6 Cable N°2 AWG/THW Mts 20 3.360 5.600
7 Cascos Und. 15 8.540 10.675
8 Cepillo circular entorchado Und. 10 2.450 2.042
9 Cepillo de acero circular Und. 10 3.150 2.625
10 Cepillo de mango de madera Und. 10 2.058 1.715
11 Cinta Preventiva Kilos 80 1.750 11.667
12 Cinturones de seguridad tipo ames Und. 3 35.000 8.750
13 Coneclores Bumding Und. 12 8.750 8.750
14 Copas de 12" Und. 10 42.000 35.000
15 Copas de 14" Und. 10 50.000 41.667
16 Copas de 20" Und. 10 100.000 83.333
17 Copas de 22" Und. 10 120,000 100.000
18 Copas de 4" Und. 10 18.000 15.000
19 Copas de 6" Und. 10 28.000 23.333
20 Cortacircuito de 15 KVA Und. 10 79.800 66.500
21 Curva Conduit de 3/4" Und. 1 355 30
22 Diodos de Silicio (positivo y negativo) Und. 20 17.500 29.167
23 Disolvente Gal 10 1.400 1,167
24 Disolvente (Pintoxido) Gal. 10 15.680 13.067
25 Elementos Menores (machetes, lima, Botiquin, el Glo 1 70.490 5.874
26 Empalme de resina Multimolde Und. 10 17 500 14.583
27 Estopas (trapos) Kilo 50 1.750 7.292
28 Fusible de 1 Amp. Und. 20 91 152
29 Fusible de 3 Amp Und. 20 95 158
30 Fusible de 4 Amp. Und. 20 95 158
31 Fusible de Accion rapida Buss KAA 125 Amp Und. 20 17.500 29.167
32 Gafas de seguridad Und. 20 3.710 6.183
33 Get Frasco 4 35.000 11.667
34 Grasa circular Ib. 24 1.750 3.500
35 Grasa lubricante Spec Lub Lb. 30 2.603 6.508
36 Grasa multiproposito Kilo 59 1.947 9.573
37 Grasa sellante Lb. 20 1.750 2.917
38 Guantes Cortos Par 70 2.240 13.067
39 Guantes Dieléctrico Ref. E010B Par 10 54.250 45.208
40 Impermeables Und. 70 17.500 102.083
41  Impermeabilizante Gal 10 5.500 4.583
42 Lija#400 Und. 44 92.400 338.800
43 Mat. Eléctricos Glo 1 560.000 46.667
44 Mat. Para Seguridad Industrial Glo 1 350.000 29.167
45 Mat. Pinturas y Anticorrosivos Gal. 70 31.500 183.750
46 Mat. Tuberias y Conexiones Glo 1 1.400.000 116.667
47 Baterias Glo 1 120.000 10.000
48 Pararrayo de 15 KVA Und, 5 91.000 37.917
49  Pintura Gal. 2 24.500 4.083
50 Pintura de vinilo Gal, 15 21.700 27.125
51 Pintura epoxica Gal. 20 49.070 81.783
52 Poli-pig de 2" Und. 20 24.500 40.833
53 Protectores auditivos Und. 30 371 928
54 Rollo de cinta de caucho N° 23 Und. 1 2.450 204
55 Rollos fotografico Und. 70 2450 14,292
56 Salvavidas Und. 6 38 500 19.250
57 Soldadura Cadweid Und. 5 14.000 5.833
58 Tanques plasticos con tapa Und. 16 102.900 137.200
59 Tuberia Conduit 3/4" P.V C, Mts 40 607 2 023
60 Varsol Gal. 14 3.850 4.492

Costo Mensual Total 1.357.812



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

3.4. COSTEO DE LAS ACTIVIDADES TiPICAS DE AOM

Una vez definida la matriz de criterios de costeo para la determinacién de los gastos de AOM
de un sistema de transporte de gas natural y establecidos los factores de costo a que se
refiere el numeral anterior, se procedi6 a realizar el calculo de precios unitarios por actividad,

los cuales se encuentran consignados en el Anexo 48

3.5. COSTOS UNITARIOS DE REFERENCIA PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las actividades de mantenimiento correctivo de los sistemas de transporte de gas natural
constituyen costos variables de los gasoductos imposibles de pronosticar, razén por la cual
en el Anexo 5 se ofrece como referente, una lista de precios unitarios globales, la cual
puede ser ampliada y complementada con el nivel de desagregacion requerido por la

industria.

3.6. GASTO ANUAL DE AOM DEL SISTEMA MODELO DE TRANSPORTE

La Tabla 3 presenta la relacion de gastos anuales de AOM estimada para el sistema modelo
de transporte, a partir de ios costos unitarios establecidos, agrupados por proceso principal

de actividad.

Excluyendo cualquier tipo de mantenimiento correctivo, el valor anual estimado del AOM
asciende a M$10.8929, considerando que disponga de una estacién compresora y sistema
SCADA de telemetria, para un costo medio equivalente de M$27,23 por km de gasoducto y
M$2,02 por MFC de gas transportado. Si se excluye la estacion compresora, cuyo costo
anual de AOM se estima en la suma de M$1.225, el costo medio equivalente se reduce a la
suma de M$24,17 por km de gasoducto y M$1,79 por MFC. Como se vera en la siguiente
seccion del presente estudio, estos valores concuerdan con la informacioén reportada por la
Industria para el gasoducto sobre el cual se estructurd el sistema modelo, que tiene un costo
anual promedio equivalente de M$23,88 por km y M$1,76 por MFC, lo cual confirma la

validez del sistema modelo de referencia.

g
Las actividades relacionadas con los gastos de que trata el Articulo 5o0de la Resolucién CREG 085 de 2000. se detallan en

los items 6.1 (BEO) y 4.2.3.g (Lanzamiento de Raspadores Inteligentes) del “Andlisis de Precios Unitarios de las
Actividades de AOM de un Sistema Tipo de Transporte de Gas Natural”’del Anexo 4, en tanto que los impuestos diferentes al
de Renta se incluyen dentro de "Oiros Costos Administrativos Mensuales”de la Tabla Ffa-

Las cifras expresadas en millones de pesos colombianos se abrevian M$ o MCol$
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TABLA 3: GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO DE TRANSPORTE

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MOOEIO

Actividades 3.1: Con Telemetria 7Con Comoresidn Actividades 3.2: Sin Telemetria 17Con Comoraaiin
(Slafio) <i> (%) (Sfaita) i) [%>
1 114.165.238 114.166.238 1,05% 1 114 165.236 114.165.238 1,117»
21 751.318.622 21 751.318.622
2.2 1.780 000.605 2.2 1.760 000.605
2.3 660.225.851 3.171.546.078 29,12% 23 660.225.851 3.171.545.078 30,84%
31 42 746.585 3.1 42.746.585
3.2 55.657.401 3.2 55 657,401
3.3 597.508.529 3.3 597.508.529
34 114.611.692 3.4 114611.692
3.5 224.956.259 35 453.760.432
3.6 649,108 880 3.6 649.108 880
3.7 357,935.443 3.7 357.935.443
3.8 687,505.071 3.8 687.505.071
39 221,504.595 2.951.634.464 27,107» 3,9 221.504,595 3.180.338.627 30,937»
40 239,005.824 4,0 239.005.824
4.1 371 200.513 41 371.200.513
4.21 1192.689.983 421 1.192.689.983
422 836.414.467 4.2.2 0
423 1.019.223.349 423 1019.223 349
42 4 156.487.245 4.2.4 156.487.245
425 575.667.534 425 575 667 534
.4.26 85 292 903 4.2.6 85 292,903
4.2.7 63.351.656 4.541.333.474 41,69%, 4.2.7 63 351,656 3.702.919.008 36,017»
6 113 768.138 113.768.138 1,047. 6 113.768 138 113.768.138 1,11%
TOTALES 10.892.346.382 100,00% TOTALES 10.282.736.088 100,007»
Vol. Medio Longitud Gastos Promedio Vol. Medio Longitud Tipo Gastos Promedio
(MPCD) (km) (MCoIVMPC) (MColSIkm) (MPCD) (km) (MColISfMPC) (MCol$ikm)
15 400 2,017 27,231 15 400 1,904 25,707
GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
Actividades 3.3: Con Telemetria 7Sin Compraiién Actividades 3.4: Sin Telemetria 7Sin Comoreiion
(S/aAo) w (%) (Steflo) ($) <%)
1 114,165.238 114.165.238 1,357» 1 114 165 238 114.165.238 1,11%
21 751.318.622 21 751.318 622
2.2 1760.000.605 2,2 1.760.000 605
2.3 660.225.851 3.171.545,078 29,12% 23 660,225.851 3.171.545.078 30,84%
3.1 42.746.585 3.1 42.746 585
3.2 55.657.401 3.2 55.657 401
3.3 597.508 529 3.3 597.508.529
34 114,611.692 34 114.611.692
35 224.956.259 3.5 453 760 432
36 0 3.6 0
3.7 357.935.443 3.7 357 935 443
3.8 687.505.071 3.8 687.505,071
3,9 221.504.595 2.302.425.574 27,10% 3.9 221.504.595 2.531.229.747 30,937»
4.0 239.005.824 4.0 239.005 824
41 371.200.513 41 371.200.513
4.21 1.192.689.983 421 1.192.669.983
4.2.2 838.414.467 4.2,2 0
4.2.3 1019.223.349 4,2,3 1.019 223.349
4.2.4 156.487.245 4.2.4 156 487 245
4.2.5 0 4.2,5 0
4.2.6 85.292.903 4.2.6 85.292.903
4,2.7 63,351.656 3.965.665.940 41,69% 427 63.351.656 3.127.251.473 36,01%
6 113.768.138 113.768.138 1,047» 6 113 768.138 113.768.138 1,117»
TOTALES 9.667.569.968 100,00% TOTALES 9.057.959.674 100,00%
Vol. Medio Longitud Gastos Promedio Vol. Medio Longitud Tipo Gastos Promedio
(MPCD) (km) (MColS'MPC) (MCol$/km) (MPCD) (km) (MColIS/MPC) (MColSlkm)

15 400 1,790 24,169 16 400 1,677 22,645
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4. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE
41. CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (S/V7)

La Tabla 4 contiene la informacién correspondiente a los tramos (Troncales y Ramales)
cuyos detalles fueron completamente reportados por los agentes a través de los Formularios
para Caractefizacion del Sistema Nacional de Transporte (SNT), los cuales se presentan en
el Anexo 3.1 Adicionalmente, incluye informacion relativa a la antigliedad (fecha de entrada
en operacién y numero de afos en servicio) de cada sistema de transporte, extractada por la
consultoria de las respectivas Resoluciones CREG para aprobacion de Tarifas (ver Notas de
ia Tabla 4)

En total se logré la caracterizacion de 3.876 km de gasoductos, lo cual corresponde
aproximadamente al 59% del SNT, cifra que denota un alto nivel de representatividad de la
informacion aportada, y sustenta los resultados obtenidos de su analisis. La Figura 1 ofrece
una ilustracion esquematica del Sistema Nacional de Transporte (SNT) caracterizado por la

consultoria a partir de la informacion aportada por los agentes.

Cuadro 3: leentificacion de los Sistemas Caracterizados

EMPRESA SISTEMA TIPO SIGLA

A. TG/ 1. Centroriente 1 1 Troncales T1A
1.2 Ramales R1A

2. Cusiana - La Belleza 2.1 Troncales T2A

3. Cusiana - Apiay - Bogota 3.1 Troncales T3A

3.2 Ramales R3A

4. Gasoductos Aislados 4.2 Ramales R4A

B. PROMIGAS 1. Ballena - La Mami 1.1 Troncales T1B
1.2 Ramales R1B

2. La Mami - Barranquilla 2.1 Troncales T2B

2.2 Ramales R2B

3. Barranquilla - Cartagena 3.1 Troncales T3B

3.2 Ramales R3B

4. Cartagena - Sincelejo 4.1 Troncales T4B

4.2 Ramales R4B

5. Sincelejo - Jobo 5.1 Troncales T5B

5.2 Ramales R5B

C. TRANSMETANO 1. Sebastopol - Medellin 1.1 Troncales TC
1.2 Ramales RC

D. TRANSORIENTE 1. Barranca - Bucaramanga 1.1 Troncales TD
E. TRANSOCCIDENTE 1. Yumbo - Cali 1.1 Troncales TE
F. TRANSCOGAS 1. Cogua - Mosquera 1.1 Troncales TF
G. PROGASUR 1. Gasoducto al Sur 1.1 Troncales T1G
2. Flandes - Ricaurte 2.1 Troncales T2G



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

FIGURA 1: Esquema General del Sistema Nacional de Transporte (SNT) de Gas Natural
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TABLA 4: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

Empresa Nombre del Tramo

B<jrraricaberme)a mQtfbastopc
SebaiiopoJ - vasoonia
VAnccmia —Manguita
Mariquiia - Gualanday

Guaianoay - Nciva 152.7
Mofitailufllo  Gualanijay
T ata
2,0
2.0 0.0

Total Sttt«na 1 .JOTI*
MOiAs oti. con *UL TO* ILrd >«o«m

IMPCDJ

VoJumen Promedio Transportado

2.002

0.00

0,31
0,02

0.00

2003

0.00

0.U3

0,02
0,06
0.53

2.044

002

0.U3

0.00
0.Q1
0,02
0,03

0,00
252

003
0,06

0.01
0,00

43

0,04
0,01

0,0C
0,0¢c

Total Gaalos da AOM del Tramo

2.002

1Mi

2.003

A7

2.004

2 £70

i 217

m 2521

la.ioa

2-113

2.004

1,7«

Accesibilidad

% ™o

0%

o

20%

0o

@
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TABLA 4: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

Empresa Sistema ouctos Nombra del Tramo H
TRONCALES Cumiana - ti PcrVi z10.C
SMWOtai mT2A
22 jRAMALES
SubtotJiJ - R2A
TOtOl Siswrna 2 - TOT2A
TRONCAL F5 VllIBvio6no0 - OCiia
3ubiotal - TIA
AgliazZul
Taurarri#na
jumara
Guayatrtar
Querame . Puente Quetame
Subloli -niA
Total Slalanu 3 TOT3A
41 TRONCALES
Bubtoiil - T4A
inguiee - Puerto wiicnCT
nd Can.taiialto - ca*agaiio
Z Inri Cacta*allo - San Pablo
GalAn Casat» + Ycodo
C<ifT4flifnteniu Brifeas da aoJtvaf
San VbCrintA rtfl ctiucur’
Subtotal - R4A
T  Sium>4-TOT4A
TOTALaENERALTu -uEN A 1.419
11 TRONCALES 4 n
Subccita - T1H 2*1
Al PALCMINC 036
1P-1 MA/JAUSF mURISIA 20 50 ¢t
1 c.i SIOHACHA - MAICAQ 30 \52
d1 CAMARONES io 04 0«
+2 RAMALES -1 WINGUEO ©D 00 008
t »1 DISULLA 40 «3 0 06
5 RIO ANCHO . 03 0.06
2 M AS FLORAS 02
PURTA DE |OS REMEDIOS a o0.0e
e a— |
Subtotal R1B i . isi
Total Sretunra 1 - TOT1B 1 402

sOtaS OCL COM&ULIC«

U* TGI +f» IOfTAd* 6* ii Rm cRta o* *tn

« lacra U4 *mrad* ir Gjmck3n <>«a MMmu d* RfiONL.GAS A» i*plnadd pe* al Apartay en *anaralcorcfcM ss* M FaMcorada an u R » . CREO OTBfll

Volumen Promedio Transportado

CcQo2

0-04
ore
oot

00»
0.00

000

i.00

= J
0 Vi
075
0 01

JJiv

001

0 oc
000
0 00

44

2005

20 30

015
oQ1
001
001
000
0 co
000

1

0a

0 01
0.01
0 01
cM
0,01
co’

12421

Total Gastos de AOM del Tramo

d404

2.522

40 JW

*60

13.0841

rjin

IfLMT

| 144U

100
0

to

73
if
304
14717

i.7t5

12.81fi

14.827 |

1911]

17401

2005

7.215

W-717

1424 |

Pagina
Topografia Accesibilidad
leitial
3EM4 40%
sl W
N 131
‘MS
% 100.i
15 440
| 1BO14 |
1003 100% 1m-A
764 1604 12 100% 2 0% i»7% com
£ 1960 100% 7% 6 0% 3H
« .00l SK*> C% 1C0%  y% OH
3 1M3 13 100%, 0% »x* 0% OH
s* 1004 12 100% 0% 0%  cm 0% 100%
7> 2 4 ' oM, 0% I0Cfe 0% OH
31 >5W 4 +50% . OH
g1 75) 100**.
417 , r
11.474 |

0
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Empresa

™o

MOTAS DEL CONSULTOR

TABLA 4: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL CON

Slitemd ouctos

21 TRONCALES
Uubtotal - T2B

I . RAMALES

5 il @

tuUDtal R2B
Total Stataiin i - TOT2B
31 TRONCALES
Su fatuta! - T3B

3.2 RAMALES

Subtotal - R3B
Total Satama 3 - TOT3B
1 (TRONCALES
Subtotal - TAB

*2 RAMALES

L]

Subtotal - R4B
Total Bbte™ J -TOT4B

o

al
b1
b2
cl1
di
at
f1

k1
11
m1

o1
P1
T

Nombra del Tramo

LAMAMI BARRANOUILLA
PUEBLO VIEJO
PALERMO
TAGANGA
ASACATACA - FUNDACION
PUERTO COLOMBA
MALAMBO sSANTA RITA
PUERTO GIRALDO - SUAN
SUAN CALAMAR

DAfRANQUILLA-CARTAGENA

CARACOLI
BARANOA JUAN DE AGOSTA
J DE AGOSTA STA VERONICA
GALAPA
LURUACO
REPELON
USIACURI
CAMPECHE
MOLINERO
ISALEL LOPEZ wSABANALARGA
ARROVO OE PIEDRA
PENCALES
SANTA ROSA
SANTA CATALINA
CLEMENCIA
POLONUEVO
TURBACO-ARJONA
BAYUNCA -PONTEZUELA

CARTAGENA - SINCELEJO

MARIA LA BAJA
TURBANA
CICUCO - MOMPQX
TOLUVIEJO
TQLU
COROZAL -S JUAN NEPO
SAN ONOFRE.
QUEPAJE sMAGANGUE
GUEPAJE =SINCE - COROZAL
MAGANGUE =CICUCO
EL RETIRO
SAN PABLO

El tramo 1x1 BARANDA wJUAN C* ACOSTA o* <c*RAMALES o * Mctai

6 lIramotL1 LIJRIJACO dr lexRamales da si**»™ j,aerro**oai
LI 1«c’u dt «rmcta V. OP*»«i 81 dt m ataim il O» RROARGAS IU*

(tan)
304.0

122,0
122
13,3
27
31,0
1.3
15.8
65,0
70
51,0
607
27,5
0.5
1.4
M i
430

ikx ml

?

<MPCD]

346,8

0.23
0.23
023
092
0.<2
3.U

3,10
0.30

1294

0.24
0.37
3.14
0.31
037
024
0.82
0.27
0.24
0.26
0,24
0,37
041
0.55
0,34
037
0.87
2,43

0.23
0.50
0,40
042
015
1.01
019
131
40,00
115
1,15
0,29

y*n gan*rai

Volumen Promedio Transportado

2.002

314,00

0 00
000
0,00
0,73
0,09
0.94
0.14
0.00

257,00

0,01
0,19
000
0.29
003
uu2
0.02
001
0.01
0.20
0,01
0,00
0,03
0,01
0,01
0,03
044
0.00

23.80

0 04
0,03
0.13
0.03
0.07
034
0,04
0,37
041
0.02
coo
0,00

2.003

292,00

0 00
0.00
0,00
0.60

240.64

001
0,19
0.02
0,20
0.03
002
002
0,01
0.00
0.20
o.o0i
0,00
0,03
0,01
0,02
0.05
0.41
1.09

27.61

004
0.03
0.14
0.03
007
032
004
037
043

b

0,00

2-004

(MPCDJ

2.045

2.0m

294,00 | 313.00 | 312.00

0,00
0,01

0.00
071

070
0,70
0,15
000

241.29

0.01
Q19
o.cw
0.20
004
0,03
0,02
0,01

0,00
022
0.01

000
o.0e
001

0,02
0.05
0.43
2.32

29.54

0,05
0.03
07 4
009
009
033
0,04
0.37
045

b

0,00

d. PRO*#OA3 . Inoluy* « 1COMO*d4 AOM ** Rimal a Binoo*
ya oa count d* AOMda ke mRamalta HibAtrure - Li TjWh. EolioJdM

0.00
0.01

000
ose

DOS
0sJ
075
0,02

254 70

0,01
0,10
0.04
076
0 04
0 04
0,02
0,01
0,00
0,20
0.01
0,00
0.07
0,01
0,02
0,04
0.42
222

20 90

0.05
0,03
0,14
0,13
011
032
005
037
045

th

0,00

0.01
0.01
0.00
076
0.09
o0.&e
075
0,02

252,25

0,01

075
0.06
0.20
0.04
0.06
0,02
0,01

0,00
0,23
0,01

0,00
0,07
0,02
0,02
0.05
043
2.36

2B.B4

0,05
0,03
0,14
0,07
0.12
0.32
0,05
0.3fi
0.45
0,02
0,00
0.01

Mi* fe*. CREGevbol

45

Tota

2.002

23 *39
23.« i

175
048
6 fleo
3693
3.683
86
36
165
23
74
700
26
220
79
322
0
88
1.816
G.6D8

loa Lirntaa y dai Ramal

BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

PaginM 3

Gasten de AOM del Tramo

2.003 2.004 2.005

(Mtewm da Praoai

31.879 137.735 32 &*1
ai.878 37.730 32.841
18 22 20

21 26
9 9 10
959 i013 1013
139 140 148
17 36 52
569 661 *60
0 % 11?
1.733 2X110 1.662
33.412 38.746 34.502
5.502 IM s G.475
i.502 9.066 6.479
12 12 10
21 22 31
291 361 373
60 09 64
18 19 40
118 120 140
34 31 32
33 38 38
1" 10 1
59 107 124
13 13 19
21 16 42
51 46 78
25 31 33
32 39 38
34 50 38
66 237 24«
209 322 229
1.129 1.690 1.699
7.030 7.124 6.070
434E 4449 4734
4.346 4.441 4.734
102 121 140
43 01 01
196 282 241
28 32 30
09 115 112
941 1315 1068
34 51 *1
273 363 332
94 136 141
3 512 *56
0 7 5
103 112 129
2.260 3,061 2.772
«Jttl 7.530 7.607

2 OOt

31 aee
ai.Mfl
20
29

1653
123
72
534

130
2687
34.466
7691
7,681
ia
31
*10

1.Bfiti
9.660
5235
5.239
134
47
66
45
115
1230
37
354
07
511

155
2.881
«JIfl

(<o<*m)
1977

200*
2002
2004
1993
1991
1980
1990
20CM

1965

1990
1997
1994
1993
1993
19S5
1991

1594
1993
1990
1590
200

Topografia

2

IE '

tafio*]

28

61%

130%

100% » 0%

100%
0%
ecm
100%
100%
100%
10f1%

58%

100%
20%
25%
05%
100%
96%
0%
0%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
20%
1007,

99%

100%
100%
100%
100%
100%
35%
100%
100%
0%
100%
100%
100%

0%
0%
20%
0%
0%
0%
0%

1%

W%
00%
25%
15%

0%

4%
100%
100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

00%
0%

1%

0%
0%
0%
0%
0%
65%
0%
0%
100%
0%
0%
0%

B
b 1
m
3%  47%
0%  100%
0% 100%
100% 100%
0% 0%
0%  100%
0% 100%
0%  100%
U%  101%
0%  63%
0% 0%
0% 20%
50% 37%
0% 0%
0%  100%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0%  100%
0% 0%
0%  100%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0%  100%
0% 0%
0% 30%
0% 10Q%
0% 0%
0%  100%
0%  100%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% UH
0% 0%
0% 0%

de

39%

0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%

0%

100%
00%
0%

10%

70%
0%
70%
0%
0%
60%
1100%
100%
60%
00%
| 100%
100%

Accesibilidad

jund
| 14%

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

37%

0%
0%
63%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
36%

4 2P D000 0000000000000 +« 400000000 © O

90%

0%
0%
30%
0%
0%
40%
0%
0%
40%
20%
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TABLA 4: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

Sistema

IRONCALES
Subtotal T5B

CHA”U -LORICft
SAMPVAS
PLANETA RICA
RAMALrS
PUEBLO NUEVO
yONTfLIBANO

'AVISTA COHUOBA

AVAPEL
SubtDtdl -R 58
Tota SHtatnfi 5 - TOTSB
TOTAL GENERAL PROMIQAS - GEN B
11 jTRONCALES
Subtotal - Te
c Puerto Befria
TRANSMETANO
Nan JtsOde N
Subtotal ®RG
TOTAL GENERAL TRANSMFTANO - GEN C

11 TRQNnALLS

Subtotal - ID
TRANSORIENTE 1.2 jRAMALES
Supintal - Rp

TOTAL GENERAL TRANSOH ENTE - GEN D

1i I TRONCALES
SublDta - TE
2 RAMALES

Subtotal mR5
TOTAL GENERAL TRANSOCCIDEhPE - GEN E

TRONCAL 16*

TRANSOCCIOtNTE

TRONCALES
Subtotal - TF
TRANSCQGAS 12 ISAMALES

SuWoUi - RF
TOTAL GENERAL TRANSOGAS -GEN F

Coaua Mos

11 TRONCALES
Subtow aT1G
I.Z RAMALES
SubtQlAi - K1G
Total Slatama ! TOT1G
Zf ITWONCAU s
SubtoiAl T2G
2.2 (RAMALES
Subtotal - H2G
Total Slitwna 2 TOT2G
TOTAL GENERAL PROGASUR =GEN G

Flandes | at-R

TOTAL GENERAL SHT -TOT GEN

NOTAS DEL CONSULtOft
fiapada ii proiuctD ‘lengttud - tMmaui

Nombre del Tramo

-1 DI Ao

SAHAGUN  wJN ItKIA

Sebastopo' - Mecwlilr

tsarranca-Pavoa-Bucrmanaa

le» dalla eeireapenelefilas » TRAMSCOQAS partaeenei» al fH'ana priftclo*t a* ifiiMpart* en, »n)unlii pufcwe flu* <
*fi*3J nm ¢ qua Curlonna al aldama Bancal da tntraoorla da dicha anx»*u

volumen Promedio Traneportado

2.P02 2QCU 2005  2.006

00

Zu2C

19.38 | 22 5ft | TU

00 000

10,36

11,41 | 11.97

21 33 22,19 1 2401 | 20,15 | 29,94

lonntA*i mat*<a datos dasglosa

La facha da ancaoj an cparawin 9» le» iiaiarnai da \VfOM"OAS Ha '«poradj per «<Abanta y an ganara! QLilriima co/i | |aRdonada an ia Ro». CRECI 01»
La facha da anuida an nuaracidn da fai alatamii da THANSMCTANQ fu* temada Qa la Raa CfIEQ 018<H
Lalacha da «nrrada an npanctftn da Icl iMtarraa da ryjjiwsGifITFiWrff fua lomadi Si la Rai. CREO C1B/01

Lk tachii da antridi an d{>ar

a*l da TRA/SOCdOEUrs hi*torada da laRai CREO 036/04
L» tacha da «ntrada an iiparacitin da loa «tamal o* TRANSCOOAS tua tornad! do la Re». CHEOOTWI. y condemda
Lalacha da «ntrada an e&*r»eijn c» loa«lamai da PROQASUSi luatomada da la Rai. CRCO o 14101

46

Total Gastos de AOM del Tramo

2004 2 00t 2006
e Ptsosi
2218 2B7S
1.7»
3L
] . .
Kz'lem E %-:ir
FiEiKEaig»- )
E E Vip-M-T-.dgT.i-itEbA-niTlmi-wriE
1
v, 1 0.82
1 WS ?crs 2 05C
2 «S lik
10*3 |
2786
i 2B7

2.7% 1,930

103.576 114,469 121,147 126.456 [124.465

1997

¢ 0D

n rsacac ii producto "VingfiLio - dljmeim” de cadi Irarr» dal tairna ffci<y'i de tranapofi* »agun lo indicadQw * Rula '

E

| Pagina

Topografia
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500%

100>
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4.2. ANALISIS DE LOS COSTOS DE AOM REPORTADOS POR LOS AGENTES

En esta seccion se presenta un analisis numérico y grafico comparativo de los gastos de

AOM reportados por los agentes en los formatos de caracterizacion, donde se incluyen

mantenimientos correctivos, con respecto a distintas variables que posteriormente son objeto

de analisis estadistico detallado en la Seccion 5 sobre sensibilidades al costo

4.2.1. COSTO ANUAL PROMEDIO DEL AOM POR KILOMETRO DE GASODUCTO

La Tabla 5 presenta el costo anual promedio del AOM por kildmetro de gasoducto, en
pesos de Diciembre 31 de 2006, deducido a partir de la informacién reportada por los
agentes para tramos Troncales (Tabla 5.1), tramos Ramales (Tabla 5.2) y Totales por
Sistema de Transporte (Tabla 5.3), para el periodo 2002 a 2006.

Existe una marcada diferencia entre los costos de AOM por kildmetro deducidos para los
tramos troncales con respecto al de los tramos ramales,

El costo promedio de AOM por kildmetro para Troncales es de M$34,49, descartando dos
valores elevados atipicos (M$133,75 y M$114,93) correspondientes a la Troncal 16" 6e
Transoccidente y al tramo La Mami - Bananquilla de Promigas, respectivamente (Ver
Figura 2.1).

El costo promedio de AOM por kildmetro para Ramales es de M$9,84, excluyendo el valor
elevado atipico (M$194,40) correspondiente a los ramales de Transmetano (Figura 2.2).
El costo promedio de AOM por kilbmetro para el Sistema Nacional de Transporte (SNT)
en general (conjunto de troncales y ramales caracterizados por empresa de transporte),
excluyendo Transoccidente cuyo valor es excesivamente alto (M$133,75), asciende a
M$29,5 (Ver Figura 2.3).

El andlisis por rangos de longitudes de los gastos de AOM en redes Troncales, arroja los

siguientes resultados:

Cuadro 4: Analisis de los Gastos de AOM en Redes Troncales por
Rangos de Longitudes

Longitud del Tramo Tramos Troncales Comprendidos Costo Promedio
(km) (M$/km de 2006)
<100 T5B, TF, TIG yT2G 23,81
100 <y <200 T3B, T4B, TCy TD 38,63
200< y < 350 T2A, T3Ay T1B 43,46
> 350 T1A 33,75

Notas: 1. Todos los costos referidos incluyen gastos por concepto de mantenimiento correctivo.
2. Excluye la Troncal f6''"de Transoccidente y el tramo La Mami - Barranquilla de Promigas
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TABLA 5: COSTO PROMEDIO DEL AOM POR KILOMETRO DE GASODUCTO

2002 2003 2004 2005 2006 .
TRONCALES IMCol$ino 7km) - En Pesos de Die. 31 de 2006 Promedio
TIA 42,2 36,4 31,3 30,0 28,8 33,75
T2A 48,1 39,1 33,8 42,8 34,5 39,67
T3A 31,5 24,8 21,1 28,6 224 2569
T1B 60,9 63,7 61,8 70,7 67,9 65,01
T2B 97,2 122,8 137,3 112,6 104,8 114,93
T3B 46,2 57,2 459 50,7 57,4 51,47
T4B 38,2 42,0 40,3 40,7 429 40,81
T5B 31,6 37,3 41,3 39,5 411 38,19
TC 48,2 56,7 49,0 46,5 43,8 48,84
TD 10,1 10,6 14,3 13,7 181 13,38
TE 122,6 1494 156,0 123,4 1174 133,75
TF 48,2 35,9 42,2 48,3 32,2 41,34
T1G 6,3 6,9 6,4 58 71 6,49
T2G 10,2 91 8,3 9,22
2002 2003 2004 2005 2006 .
RAMALES (MCol$lfio/ km) - En Pesos de Die. 31 de 2006 Promedio
RIA 17,3 16,3 13,2 15,9 12,4 15,01
R3A 23,8 15,8 14,0 18,3 14,6 17,30
R4A 2,7 2,0 14 26 52 276
R1B 2,4 2,6 3,9 29 3,3 3,02
R2B 11,2 12,6 13,7 12,0 15,9 13,06
R3B 4.8 53 6,9 6,7 75 6,25
R4B 78 8,7 11,1 94 9,7 9,36
R5B 8,7 10,1 15,0 15,9 9,9 11,93
RC 1944 194,40
2002 2003 2004 2005 2006 .
SISTEMAS {MCol$,n0 1km) - En Pesos de Die. 31 de 2006 Promedio
TOT1A 374 32,6 27,9 27,3 25,7 30,17
TOT2A 48,1 391 33,8 42,8 34,5 39,67
TOT3A 29,8 22,8 19,6 26,4 20,7 23,88
TOT4A 2,7 2,0 14 2,6 52 2,76
GEN A 35,8 29,8 25,6 28,6 25,0 28,95
TOT1B 41,0 429 421 47,6 45,9 43,90
TOT2B 67,2 84,4 94,2 77,5 73,8 79,43
TOT3B 19,3 23,5 20,6 21 249 22,08
TOT4B 16,4 18,2 19,4 18,3 19,1 18,29
TOTSB 13,5 15,7 20,4 20,8 16,3 17,35
GEN B. 33,1 39,0 41,6 39,0 37,7 38,08
GEN C. 48,2 56,7 49,0 46,5 445 48,99
GEN D. 101 10,6 14,3 13,7 18,1 13,38
GEN E 122,6 1494 156,0 123,4 1174 133,75
GEN F. 48,2 35,9 42,2 48,3 32,2 41,34
TOT1G 6,3 6,9 6,4 58 71 6,49
TOT2G 10,2 91 8,3 9,22

GENG. 5,1 56 7.1 6,4 73 631
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Figura 2.1: Costo Promedio del AOM por Km de Troncales
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4.2.2. COSTO ANUAL PROMEDIO DEL AOM POR VOLUMEN DE GAS TRANSPORTADO

+ La Tabla 6 presenta el costo anual promedio del AOM por volumen de gas transportado,
en pesos de Diciembre 31 de 2006, deducido a partir de la informacion reportada por los
agentes para tramos Troncales (Tabla 6.1), tramos Ramales (Tabla 6.2) y Totales por
Sistema de Transporte (Tabla 6.3), para el periodo 2002 a 2006.

+ Existe una marcada diferencia entre los costos de AOM por volumen de gas transportado
para los tramos troncales con respecto al de los tramos ramales.

» El costo promedio de AOM por MFC para Troncales es de M$0,50, descartando los
valores elevados atipicos (M$1,60 y M$1,43) correspondientes a las dos troncales de
Progasur (Ver Figura 3.1).

* El costo promedio de AOM por MFC para tramos Ramales es de M$14,26, excluyendo los
ramales del sistema Centroriente de TGI, cuyo valor de M$120,41/MFC es excesivo (Ver
Figura 3.2).

* El costo promedio de AOM por kildmetro para el Sistema Nacional de Transporte (SNT)
en general (conjunto de troncales y ramales caracterizados por empresa de transporte),
excluyendo Transoccidente cuyo valor es excesivamente alto (M$133,75), es de M$29,5
(Ver Figura 3.3).

« El analisis de costos de AOM en redes Troncales por rangos de volumen promedio anual

transportado durante el periodo 2002 a 2006, arroja los siguientes resultados:

Cuadro 5: Analisis de los Gastos de AOM en Redes Troncales por
Rangos de Volumen Anual Promedio de Gas Transportado

Volumen Anual Promedio Tramos Troncales Costo Promedio
(MPCD) Comprendidos (M$/MPC de 2006)

£ 10 MPCD T1IG y T2G 1,31

10 <y <50 MPCD T3A, T48, T5B, TC, TDyTE 0,52

50 <y a 100 MPCD T2A y TF 0,28

100 <y 250 MPCD T1AyT3B 0,63

> 250 MPCD TIB yT2B 0,23

Nota: Todos los costos referidos incluyen gastos por concepto de mantenimiento correctivo.
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TABLA 6: COSTO PROMEDIO DEL AOM POR VOLUMEN DE GAS TRANSPORTADO

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 .
TRONCALES (MColS / MPC) - En Pesos de Die. 31 de 2006 Promedio
T1A 1,32 1,23 1,09 1,10 1,19 1,19
T2A 0,73 0,49 0,33 0,15 0,42
T3A 1,57 1,18 0,93 1,25 0,91 1,17
TB 0,13 0,15 0,14 0,16 0,15 0,15
T2B 0,26 0,35 0,39 0,30 0,28 0,32
T3B 0,07 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08
T4B 0,54 0,52 0,46 0,48 0,50 0,50
T5B 0,31 0,32 0,35 0,34 0,35 0,33
TC 1,48 1,42 1,04 0,85 0,62 1,08
D 0,47 0,48 0,61 0,53 0,67 0,55
TE 0,12 0,14 0,13 0,10 0,08 0,12
TF 0,19 0,15 0,13 0,13 0,07 0,13
T1G 1,37 1,55 1,48 1,28 1,46 1,43
T2G 3,55 0,80 0,44 1,60
ANO 2002 2003 2004 2005 2006
. Promedio
RAMALES <MCol$ / MPC) - En Pesos de Die. 31 de 2006
R1A 48,70 256,57 142,71 58,21 95,87 120,41
R3A 43,66 18,71 14,15 16,94 11,36 20,96
R4A 0,24 0,24
R1B 2,15 2,42 3,54 2,67 3,04 2,76
R2B 8,19 10,73 11,89 8,73 11,04 10,12
R3B 40,15 28,15 24,11 24,68 24,62 28,34
R4B 26,04 28,91 35,48 30,56 31,75 30,55
R5B 7,15 8,32 10,46 10,88 6,68 8,70
RC 12,42 12,42
ANO 2002 2003 2004 2005 2006
. Promedio
SISTEMAS (MColS / MPC) - En Pesos de Die. 31 de 2006
TOT1A 1,79 1,68 1,47 1,53 1,62 1,62
TOT2A 0,73 0,49 0,33 0,15 0,42
TOT3A 241 1,77 1,39 1,87 1,36 1,76
TOT4A 0,24 0,24
GEN A 5,18 3,82 3,14 3,09 2,26 3,50
TOT1B 0,20 0,23 0,23 0,25 0,24 0,23
TOT2B 0,43 0,57 0,64 0,49 0,47 0,52
TOTSB 0,23 0,30 0,26 0,26 0,30 0,27
TOT4B 2,82 2,70 2,70 2,60 2,73 2,71
TOTSB 2,60 2,77 3,44 3,52 2,75 3,01
GEN B. 1,66 2,09 2,23 2,00 1,93 1,98
GEN C. 1,48 1,42 1,04 0,85 0,63 1,08
GEN D. 0,47 0,48 0,61 0,53 0,67 0,55
GEN E. 0,12 0,14 0,13 0,10 0,08 0,12
GEN F. 0,19 0,15 0,13 0,13 0,07 0,13
TOT1G 1,37 1,55 1,48 1,28 1,46 1,43
TOT2G 3,55 0,80 0,44 1,60

GEN G. 1,70 1,92 2,43 1,90 1,90 1,97
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Figura 3.1: Costo Promedio del AOM por MPC Transportado en
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4.2.3. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO - PULGADA DE GASODUCTO

« La Tabla 7 presenta el costo anual promedio del AOM por kildmetro-pulgada de
gasoducto, en pesos de Diciembre 31 de 2006, deducido a partir de la informacién
reportada por los agentes para tramos Troncales (Tabla 7.1), tramos Ramales (Tabla 7.2)
y Totales por Sistema de Transporte (Tabla 7.3), para el periodo 2002 a 2006.

» Si bien existen notorias diferencias, se observa una menor dispersiéon entre los costos de
AOM por kildbmetro-pulgada deducidos para los tramos troncales y los tramos ramales,

* El costo promedio de AOM por kildmetro-pulgada para Troncales es de M$2,56,
descartando dos valores elevados atipicos (M$11,17 y M$8,36) correspondientes al tramo
La Mami - Barranquilla de Promigas y la Troncal 16" de Transoccidente, respectivamente
(Ver Figura 4.1).

« El costo promedio de AOM por kildbmetro-pulgada para Ramales es de M$3,22,
excluyendo el valor elevado atipico (M$97,20) correspondiente a los ramales de
Transmetano (Figura 4.2).

» El costo promedio de AOM por kildémetro-pulgada para el Sistema Nacional de Transporte
(SNT) en general (conjunto de troncales y ramales caracterizados por empresa de
transporte), excluyendo Transoccidente cuyo valor es atipicamente alto (M$8,42)J
asciende a M$2,47 (Ver Figura 4.3)

» Hl analisis por rangos de longitudes de los gastos de AOM por kildmetro-pulgada de redes

Troncales, arroja los siguientes resultados:

Cuadro 6: Analisis de los Gastos de AOM por Kilometro-Pulgada de
Redes Troncales Agrupadas por Rangos de Longitudes

Longitud del Tramo Tramos Comprendidos Costo Promedio 1km-pulgada
(km) (MS de 2006)
<100 T5B, TF, T1G y T2G 2,16
100 <y <200 T3B, T4B, TC y TD 3,06
200< y < 350 T2A, T3Ay T1B 2,54
> 350 T1A 2,39

Notas: 1. Todos los costos referidos incluyen gastos por concepto de mantenimiento correctivo.
2. Excluye la Troncal f6"de Transoccidente y el tramo La Mam i- Barranquilla de Promigas.
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TABLA 7: COSTO PROMEDIO DEL AOM POR KILOMETRO - PULGADA DE GASODUCTO

LONGITUD LxD 2002 2003 2004 2005 2006 .
TRONCALES  ym)  (km-pulg) (MColSgto7km-pulg ) - En Pesos de Die. 31 de 2006 Promedio
T1A 613 8.671,7 2,98 2,58 2,22 2,12 2,04 2,39
T2A 220 4.400,0 2,41 1,96 1,69 2,14 1,72 1,98
T3A 307 2.580,7 3,75 2,95 2,52 3,41 2,67 3,06
T1B 265 5.837,2 2,42 2,53 2,45 2,80 2,69 2,58
T2B 304 6.688,0 9,45 11,93 13,35 10,95 10,19 11,17
T3B 134 3.126,7 1,98 2,45 1,97 2,17 2,46 2,21
T4B 122 1220,0 3,82 4,20 4,03 4,07 4,29 4,08
T5B 70 699,0 3,16 3,73 4,13 3,95 4,11 3,82
TC 148 1.814,5 3,93 4,63 4,00 3,79 3,57 3,98
TD 158 1.162,1 1,37 1,44 1,94 1,86 2,46 1,82
TE 8 122,9 7,66 9,34 9,75 7,711 7,34 8,36
TF 60 1.200,0 2,41 1,80 2,11 2,42 1,61 2,07
T1G 51 408,0 0,79 0,86 0,80 0,72 0,88 0,81
T2G 12 56,4 2,18 1,93 1,77 1,96
T LONGITUD LxD 2002 j 2003 2004 2005 | 2006 Promedio
(km) (km-pulg) (MColSafe, 17km-pulg.) - En Pesos de Die. 31 de 2006
R1A 145 406,9 6,16 5,78 4,67 5,65 4,39 5,33
R3A 85 200 3 10,09 6,69 5,92 7,75 6,18 7,33
R4A 49 153,6 0,86 0,63 0,44 0,83 1,66 0,88
R1B 137 345,2 0,93 1,04 1,55 1,14 1,32 1,20
R2B 163 590,4 3,07 3,46 3,77 3,31 4,38 3,60
R3B 249 719.,8 1,66 1,85 2,40 2,32 2,58 2,16
R4B 308 1.314,6 1,84 2,05 2,59 2,21 2,27 2,19
R5B 268 1.054,4 2,22 2,57 3,82 4.06 2,52 3,04
RC 1 1,1 97,20 97,20
LONGITUD LxD 2002 2003 2004 2005 2006
olo 1tMAo . Promedio
(km) (km-pulg) (MCol$iAo 1Tkm-pulg.) - En Pesos de Die. 31 de 2006
TOT1A 758 9.078,7 3,12 2,72 2,33 2,28 31 2,72
TOT2A 220 4.400,0 2,41 1,96 1,69 2,14 2,4 2,12
TOT3A 392 2.781,0 4.21 3,22 2,76 3,72 4,2 3,62
TOT4A 49 153,6 0,86 0,63 0,44 0,83 0,9 0,72
GEN A. 1.419 16.413,3 3,10 2,58 2,21 2,47 3.1 2.69
TOT1B 402 6.182,4 2,67 2,79 2,74 3,10 2,7 2,79
TOT2B 467 7.278,4 4,31 5,41 6,04 4,97 4,3 5,01
TOTSB 383 3.846,5 1,92 2,34 2,05 2,20 1,9 2,09
TOT4B 430 2.534,6 2,79 3,08 3,29 3,11 2,8 3,01
TOTSB 338 1.753,4 2,60 3,04 3,94 4,02 2,6 3,24
GEN B. 2.020 21.595,1 3,10 3,65 3,89 3,64 3.1 3,47
GEN C. 148 1.815,6 3,93 4,63 3,99 3,79 3,9 4,05
GEN D. 158 1.162,1 1,37 1,44 1,94 1,86 1,4 1,60
GEN E. 8 122,9 7,66 9,34 9,75 7,711 7,7 8,42
GEN F. 60 1200,0 2,41 1,80 2,11 2,42 2,4 2,23
TOT1G 51 408,0 0,79 0,86 0,80 0,72 0,8 0,79
TOT2G 12 56,4 2,18 1,93 0,0 1,37
GENG. 63 464,4 0,69 0,76 0,96 0,87 0,7 0,80
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Figura 4.1: Costo Promedio del AOM por Km-Pulgada de Troncales
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4.2.4. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO - ANOS DE ANTIGUEDAD DEL
GASODUCTO

* La Tabla 8 presenta el costo anual promedio del AOM por kildmetro-afios de antigiiedad
del gasoducto, en pesos de Diciembre 31 de 2006, deducido a partir de la Informacién
reportada por los agentes para tramos Troncales (Tabla 8.1), tramos Ramales (Tabla 8.2)
y Totales por Sistema de Transporte (Tabla 8.3), para el periodo 2002 a 2006.

* Nuevamente se observan notorias diferencias entre los costos de AOM por kildmetro-afios
de antigledad del gasoducto deducidos para los tramos troncales y para los tramos
ramales.

* El costo promedio de AOM por kildmetro-afios de antigiiedad de los tramos Troncales es
de M$3,26, descartando los valores elevados atipicos (M$14,86 y M$10,86) de la Troncal
16" de Transoccidente y al tramo La Mami - Barranquilla de Promigas, respectivamente
(Ver Figura 5.1).

* E costo promedio de AOM por kildmetro-afios de antigiedad de los tramos Ramales es
de M$0,84, excluyendo el valor elevado atipico (M$194,40) correspondiente a los ramales
de Transmetano (Figura 5.2).

» El costo promedio de AOM por kilbmetro-afios de antigliedad del Sistema Nacional de
Transporte (SNT) en general (conjunto de troncales y ramales caracterizados por
empresa de transporte), excluyendo Transoccidente cuyo valor es atipicamente alto
(M$14,98), asciende a M$3,59 (Ver Figura 5.3)

« El analisis de los gastos AOM por kildbmetro-afios de antigiedad de las redes Troncales,

arroja los siguientes resultados:

Cuadro 7: Andlisis de los Gastos de AOM por Kilémetro-Pulgada de
Redes Troncales Agrupadas por Rangos de Longitudes

Antiguiedad del Tramos Comprendidos Costo Promedio / km-afios de
Tramo (anos) antigiiedad (M$ de 2006)
<10 T1A, T2A, TC, TD, TF, T1G y T2G 4,40
10<y£20 T3A 2,34
20 <y <30 T1B y T3B 2,05
> 30 T4B y T5B 0,96

Notas: 1 Todos los costos referidos incluyen gastos por concepto de mantenimiento correctivo.
2 Excluye la Troncal 16" de Transoccidenle y el tramo La Mami - Barranquilla de Promigas
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TABLA 8: COSTO PROMEDIO DEL AOM POR KILOMETRO-ANOSANT DEL GASODUCTO

2002 2003 2004 2005 | 2006
TRONCALES ~ . Promedio
(MCol$aVd km-afiosBnt) - En Pesos de Die. 31 de 2006
T1A 4,68 4,05 3,48 3,33 3,20 3,75
T2A 8,02 6,52 5,63 7,14 5,75 6,61
T3A 2,86 2,25 1,92 2,60 2,04 2,34
T1B 1,83 1,92 1,86 2,13 2,04 1,96
T2B 9,19 11,60 12,98 10,64 9,91 10,86
T3B 1,93 2,38 1,91 2,11 2,39 2,14
T4B 0,93 1,02 0,98 0,99 1,05 1,00
T5B 0,77 0,91 1,01 0,96 1,00 0,93
TC 5,36 6,30 544 5,16 4,87 5,43
TD 1,12 1,18 1,59 1,53 2,01 1,49
TE 13,62 16,60 17,33 13,71 13,05 14,86
TF 9,63 7,18 8,43 9,67 6,43 8,27
T1G 0,63 0,69 0,64 0,58 0,71 0,65
T2G 5,12 4,54 417 4,61
2002 2003 2004 2005 2006
RAMALES . ~ . Promedio
(MCol$ino/ km-afios3nl) - En Pesos de Die. 31 de 2006
R1A 1,83 1,81 1,46 1,77 1,37 1.67
R3A 2,17 1,44 1,27 1,66 1,33 1,57
R4A 0,20 0,14 0,10 0,19 0,38 0,20
R1B 0,17 0,19 0,28 0,20 0,24 0,22
R2B 0,52 0,59 0,64 0,56 0,75 0,61
R3B 0,37 0,41 0,53 0,51 0,57 0,48
R4B 0,71 0,79 1,00 0,85 0,87 0,84
R5B 0,83 0,96 1,43 1,52 0,94 1,14
RC 194,40 194,40
2002 2003 2004 2005 2006 .
SISTEMAS (MColSgno / km-afosant) - En Pesos de Die. 31 de 2006 Promedio
TOT1A 4,16 3,62 3,10 3,03 42 3,61
TOT2A 8,02 6,52 5,63 7,14 8,0 7,07
TOT3A 2,7 2,07 1,78 2,40 2,7 2,34
TOT4A 0,20 0,14 0,10 0,19 0,2 0,17
GEN A. 3,87 3,23 2,76 3,09 3.9 3,36
TOT1B 1,71 1,80 1,76 1,99 1,7 1,80
TOT2B 2,55 3,20 3,58 2,95 2,6 2,97
TOT3B 1,14 1,39 1,22 1,31 1,1 1,24
TOT4B 0,84 0,93 0,99 0,93 0,8 0,91
TOTSB 0,80 0,94 1,22 1,24 0,8 1,00
GEN B. 1,57 1,85 1,98 1,85 1,6 1,77
GEN C. 5,35 6,30 544 5,16 54 5,52
GEN D. 1,12 1,18 1,59 1,53 1,1 1,31
GEN. E 13,62 16,60 17,33 13,71 13,6 14,98
GEN F. 9,63 7,18 8,43 9,67 9,6 3,91
TOT1G 0,63 0,69 0,64 0,58 0,6 0,63
TOT2G 512 4,54 0,0 3,22
GEN G. 0,60 0,66 0,84 0,76 0,6 0,69
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Figura 5.1: Costo Promedio del AOM por Km - Afios de Antigiiedad de las
Tuberias de los Sistemas Troncales
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Figura 5.2: Costo Promedio del AOM por Km - Aiios de Antigiiedad de las
Tuberias de los Sistemas Ramales
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Figura 5.3: Costo Promedio del AOM por Km - Afios de Antigiiedad de las
Tuberlasen los Sistemas Caracterizados
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4.2.5. ANALISIS DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LA CREG PARA EL ANO
2006 CON RESPECTO AL GASTO DE AOM REPORTADO POR LOS AGENTES
PARA EL PERIODO 2002 A 2006

La Tabla 9 presenta el gasto de AOM reconocido por la CREG para la vigencia del afio 2006
para cada uno de los sistemas de transporte caracterizados por la consultoria, expresado en
miles de pesos de Diciembre 31 del afo base establecido en la respectiva Resolucién para
aprobacion de tarifas. La Tabla 10 y la Figura 6 establecen una relacion comparativa entre el
monto reconocido por el Regulador par el afio 2006 y el promedio anual del gasto de AOM
reportado por los agentes por sistema de transporte caracterizado para el periodo 2002 a
2006. Todos los valores comparados se ajustaron de acuerdo con la variacion anual del /PC

reportada por el DANE, para expresarlos en pesos de Diciembre 31 de 2006.

TABLA 9: GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL ANO 2006

AOM
£ Reconocido Aprobacion Ano Base
g Empresa Sistemas Trramos para 2006 CREG
(c']::e:ﬁiebzzz;’s (Resolucién)  (Die. 31)
1 TGI (Ecogas) Grupo Gasoductos Principales
Barranca - Sebastopol 3.243.266 125/03 2002
Sebastopol - Vasconla 1.414.498 125/03 2002
Vasconia - Mariquita 6.192.608 125/03 2002
Mariquita - Gualanday 591.226 125/03 2002
Gualanday - Neiva 1.073.193 125/03 2002
Montaiiuelo - Gualanday 111.813 125/03 2002
Cusiana - El Porvenir 1.367.718 076/02 2001
El Porvenir - La Belleza 2.608.496 125/03 2002
Cusiana - Apiay 2,721,953 125/03 2002
Apiay - Usme 1.721.996 125/03 2002
Apiay - Villavo - Ocoa 379.232 125/n3 2002
Subtotal 2’ 425.998
Grupo Gasoductos Ramales
Gasoductos Aislados 348 354 125/03 2002
Subtotal 348.354
TOTAL 21.774.352
2 Promigas Ballena - La Mami 8.729.591 070/03 2000
La Mami - Barranquilla 10.137.962 070/03 2000
Barranquilla - Cartagena 7.432.526 070/03 2000
Cartagena - Sincelejo 1.870.860 070/03 2000
Sincelejo - Jobo 1.068.301 070/03 2000
TOTAL 29.239.240
3 Transmetano 3.525.353 015/01 2000
4 Transoriente 1.571.552 016/01 2000
S Transoccidente 489.965 035/04 2001
6 Transcogas 2.663.855 017/01 2000
7 Progasur 296.147 014/01 2000

Fuent«s:

|\ Gastos de AOM Reconocido: Resoluciones CREG da aprobacion de tarifas, expmsados eb pesos de Diciembre 31 del Afio Base

2 Con excepddn de la Troncal Montafiuelo-Gutlanday y los Gasoductos Aislados, los Gastos de AOM reconocidos en el Antixti 7 de la RES
CREG 012&02 para Gasoductos Prindpalas excluyen la Tarifa por Estampilla. eeuvfllenla al 10% del valor total.

3 Calculos de OfVISA Ing&nf6*t>s Asociados Licin

59



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

TABLA 10: RELACION DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL ANO 2006 CON RESPECTO AL
GASTO DE AOM REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2002 A 2006

Empresa

am

1 TGI (Ecogas)

2 Promigas

3 Transmetano

4 Transoriente

5 Transoccidente
6 Transcogas

7 Progasur
FuenlfiS

Sistemas 7Tramos

AOM
Reconocido
(Afio 2006)

(MJiafio)

Millones de Pesos de Dk:. 31 de 2006

Grupo Gasoductos Principales

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

Apiay - Usme

Apiay - Villavo - Ocoa
Subtotal

Grupo Gasoductos Ramales
Gasoductos Aislados
Subtotal

TOTAL

Ballena La Mami

La Mami Barranquilla
Barranquilla Cartagena
Cartagena Sinceleio
Sincelejo Jobo

TOTAL

4.067
1783
7,805

745
1,353

141
1.856
3.287
3.430
2 170

478

27.135

439
439
27.S74
12,880
14.958
10,966
2.760
1676
43.140
5,201
2.319
665
3.930
437

AOM AOM
Reportado Reconocido
(Promedio vs. AOM
2002-2006) Reportado

(M$tano) %)
5 044 81,0%
3,030 58,8%
6.629 117,7%
2 641 28,2%
2.986 45,3%
373 37,8%
1.5627 121,5%
7,200 45,7%
4 926 69,6%
2.162 100,4%
809 59,0%
37.328 72,7%
136 30,9%
136 30,9%
37.463 73,6%
17.664 72,9%
37.062 40,4%
8.454 129,7%
7.859 35,1%
5.872 26,8%
76,910 56,1%
7,250 71,7%
2.110 109,9%
1.027 64,7%
2.481 158,4%
397 109,9%

1 AOM Reconocido: Resoluciones CREG efe aprobacion de jarifas, ojusiadas con respecto s la variaciun anual del ;°C desde el Afk> Baso indicado,
para iraerios a Pesos de Diciembre 31 de 2006,

2 AOM Reportado: laformacton aportada por tos Agentes sobre Gastos do AOM causados durante e\ periodo 2002 a 2009, ajusfados con respecto a

la vanaclao anual del IPC

3 Calculos de DfVfSA Inpaniatns Asociados Ltda.

FIGURAG: RELACION DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LACREG
PARA EL ANO 2006 CON RESPECTO AL PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE
AOM REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2002 A2006
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4.2.6. ANALISIS DEL GASTO DE AOM REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL
PERIODO 2002 A 2006 CON RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION BASE
RECONOCIDA A DIC. 31 DE 2006

La Tabla 11 y las Figuras 7 y 8 analizan el promedio anual del gasto de AOM reportado por
los agentes para el periodo 2002 a 2006, con respecto al monto de la inversiébn base
reconocida para cada sistema de transporte en la respectiva Resolucion de aprobacién de
tarifas. Dicha inversién incluye la existente a Diciembre 31 del afio base, asi como el
programa de nuevas inversiones desde esa fecha hasta finales de 2006. Las cifras
consideradas son las reconocidas por la CREG para efectos regulatorios y no implican el
costo de reposicidon a nuevo de los sistemas de transporte. Todos los valores comparados
fueron ajustados de acuerdo con la variacién anual del /PC reportada por el DANE, para

expresarlos en pesos de Diciembre 31 de 2006.

El promedio anual del gasto de AOM reportado por los Agentes para el periodo objeto de
analisis, representa el 5,5% ponderado de la inversibn base reconocida para fines

regulatorios para las redes de transporte caracterizadas por la consultoria.

FIGURA 7' RELACION DEL PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE AOM REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL
PERIODO 2002 A 200G CON RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION BASE RECONOCIDA A DIC, 31 DE 2006

Prxxntgat Tnansmet Transocci.
o Inversién Bas« 1161493 219.125 15.473

n Gasto da AOM Reportado 78.910 7150
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TABLA 11: RELACION DEL GASTO DE AOM REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2002
A 2006 CON RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION BASE RECONOCIDA A DIC. 31 DE 2006

Item

2 Promigas

Empresa

TGI (Ecogas)

3 Transmetano

4 Transoriente

5 Transoccidente

6 Transcogas

7 Progasur

FusnlR5

1

2

3

Sistemas i Tramos

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

Apiay - Usme

Apiay - Villavo - Ocoa
Subtotal

Grupo Gasoductos Ramales
Gasoductos Aislados
Subtotal

TOTAL

Ballena La Mami

La Mami Barranquilla
Barranquilla Cartagena
Cartagena Sincelejo
Sincelejo Jobo

TOTAL

Costo de AOM

Inversion Reportado

(Die. 31 de (Promedio
2006) 2002-2006)
<M») (MS/afio)

Millaiies ue Pesos de rtic 31 de 2006

118.096 5.044
76.389 3.030
166.032 6.629
65.107 2.641
72.460 2.986
12.145 373
46.958 1.527
253.428 7.200
113.312 4926
43.830 2.162
18.329 809
986.086 37.328
3.704 136
3.704 136
989.790 37.463
297 998 17.664
473.205 37.062
154.312 8.454
142.526 7.859
93,452 5872
1.161.493 76.910
219.125 7.250
75.971 2.110
9.829 1.027
158.868 2.481
15.473 397

AOM
Reportado vs.

Invers

<%i

ion

4,3%
4,0%
4,0%
4,1%
4,1%
3.1%
3,3%
2,8%
4,3%
4,9%
4,4%
3.8%

3,7%
3,7%
3,8%
5,9%
7.8%
5.5%
5,5%
6,3%
6,6%
3,3%
2,8%
10,5%
1,6%
2,6%

Cosio e inversion: Vslot Total de la Inverad/i Existente oras las Nueves Inversiones reconocidas en las Resoliaocies CREG de aprobacién de
lanias como /nveiston 6ese para efectos repilatenos, expresado en USOS de Ole 31 de 2000 (PROMJGA-S, TRANSMETANO. TRANSORIENTE.
TRANSCOCAS Y PROGASOfi), USDS de Die. 31 de [00'i {Tramo Troncal Cusfana-El Porvenirde T<3l), y Djc. 31 de 2002 (demas tramos de TGI
y TRAWSOCCIDéWT&). convertido e posos colombianos constderando une lasa de cambio de Col$2j229.1S 1 USDS a Oic. 31 de 2000.

Col$2.291,16 f USDS a Oic. 31 de 2001.y CoiS2 8S;,79/USD$ a Die. 31 de 2002,y aiuslatio a Pesas de Die, 31 de 2006 con respecto a la
variacion anualdel {PC reportada por él DANE.

ADM ft* portad o: informacion apenada porlos Agentes sobre Gastos de AOM causados durenie el peni>do2002 a 2006, ajustados con respecto a

la variacion anualdel IPC

Calculos de CHVISA ingeniaros Asociadas tldn

C

2

FIGURAS: PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE AOM REPORTADO POR LOS

AGENTES PARA e | PERIODO 2002 A2U0tt EXPRESADO COMO PORCENTAJE
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4.3. CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE
TRANSPORTE (SNT)

La Tabla 12 contiene la informacion correspondiente a las estaciones de compresion reportadas por los agentes a través de los

Formularios para Caracterizaciéon de las Estaciones de Compresion (EC) Asociadas al Sistema Nacional de Transporte (SNT), los
cuales se presentan en el Anexo 3.2.

De acuerdo con la informacidon aportada por los agentes, el costo anual promedio de AOM de una estacion compresora,
expresado en pesos de Diciembre 31 de 2006, asciende a M$960.

TABLA 12: 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

| Pagina | 1 | de | 1 | EC |

Total Gastos de 40M de la

r3" §Q s Volumen Promedio Comprimido Estacion Com presora
3 Sistema Nombre de ta Estacion _g: &g_ s l'a
2 Compresora 8 g 2. 2,002 2.003 2004 2,005 2006 2.002 2.003 2004 2.005 2.006
[
(bhp) (MPCD) (MPCD) (Millones de Pesosi
1. Centro Orlante Estacion Compresora Vasconia 8.335 121 3 14 22 50 n.d- 1.631 1286 n.d. n.d 1.371
Total Sistema 1 3 14 2 50 n.d. 1.631 1.286 n.d. n.d. 1371
> 2 Cusiana mApiay * Bogota Estacion Compresora Aoay 1.650 17 n.d n.d. nd n.d. n.d. 735 1.116 1127 1.252 1.163
i Total Sistema 2 n.d. nd. nd. nd. n.d. 735 1116 1127 1252 1.163
o 3. Ballena - Barrancabermeja Estacion Compresora Hato Nuevo 6.675 199 135 95 83 1M1 n.d. 2.382 1.878 n.d n.d 2.002
Estacion Compresora Norean 10.005 196 138 m i 140 116 n d. 2298 1812 nd nd 1931
Total Sistema 3 273 26 223 227 nd. 2298  3.690 nd nd 3.933
TOTAL ¢(ENDftAL TGI 276 250 245 2mn 0 4664 6092 1.127 1252 6.467
1. Ballena -La Mam! Estacion Compresora Palomino 15 100 477 138 35 67 169 78 820 1.017 1.055 1.230 868
03 Total Sistema 1 138 35 67 169 78 820 1.017 1.055 1.230 868
TI 3. Barranquilla - Cartagena Estacion Compresora Caracoli 7 000 167 0 0 4 14 5 440 546 447 514 733
o Total Sistema 3 0 0 4 14 5 440 546 447 514 733
S 4. Cartagena - Sincelejo Estacion Compresera Cartagena 4 400 M’ 5 7 16 27 5 266 329 424 318 280
g Total Sistema 4 . . 5 7 16 27 5 266 329 424 318 280
%) 6. Cartagena - Sincelejo Estacion Compresera Sa-nacKin 4.400 33 13 16 19 19 16 599 743 898 741 665
Total Sistema 5 13 16 19 19 16 599 743 898 41 665
TOTAL GENERAL PROMIGAS 157 58 106 228 103 2125 2635 2824 2803 2546
TOTAL GENERAL EC CARACTERIZADAS 433 308 351 506 103 6.789 8727 3.651 4.055 9.013
NOTA peEL CONSULTOR 1. nd. = No disponible
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5.  ANALSIS DE SENSIBILIDADES AL COSTO

En relacién con el objetivo 2.3 establecido en los Términos de Referencia, de realizar
sensibilidades al costo de AOM de un sistema de transporte de gas natural, segun las
diferentes variables que puedan afectar dicho costo, se solicitdé a las empresas informacion
de costos y caracterizacion por tramo, tanto de gasoductos troncales como ramales, y se

llevé a cabo el siguiente ejercicio:

+ Se tuvo en cuenta para el analisis un maximo de 152 observaciones de tramos (127 de
ramales y 25 de troncales) sobre los cuales las empresas reportaron al menos el costo de
AOM anual para el ultimo afo solicitado (2006) y una variable de caracterizacion. Cuentan
con informacion de todas las variables solicitadas 22 troncales y, exceptuando la variable
de capacidad, 112 ramales.

» 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 afo de 2002 a 2006, la antigliedad o tiempo en servicio, la distribucion porcentual de
la longitud del tramo segun la topografia del terreno por donde pasa (plana, ondulada,
montafiosa), la distribucion porcentual de la longitud del tramo segun la facilidad de
acceso para efectos del mantenimiento (buena, regular, mala) y el numero de estaciones
de compresion.

* La variable dependiente, o variable que se quiere analizar en funcion de las de
caracterizacion, es el costo de administracion, operacion y mantenimiento, AOM, el cual
fue solicitado para los afios 2002 a 2006.

+ Como para todos los tramos no existen datos en todos los afios, tanto de volumen
transportado como de costo, se obtuvo el promedio. Para promediar el costo anual de
AOM se actualizaron a pesos de 2006 los datos de 2002 a 2005 utilizando el IPC
producido por el DANE.

La prueba t de la diferencia entre el costo promedio anual por kildmetro de los tramos de
troncales y los tramos de ramales, mostrd que es estadisticamente significativa, razén por la
cual se hicieron los analisis de manera independiente para unos y otros. En el transcurso del
andlisis se reafirma esta diferencia pues, se encontré que variables que son importantes para

explicar el costo de AOM en los tramos de troncales, no lo son para los tramos de ramales.
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En ambos casos, troncales y ramales, 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 que cambios en sus valores puedan producir cambios importantes en dichos costos.
Primero se presenta un andlisis 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 analisis 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 caracterizacion se toma el costo de AOM por kilbmetro 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.

5.1. ANALISIS DE LOS TRAMOS DE GASODUCTOS TRONCALES

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

* La longitud

El diametro promedio

* H volumen promedio transportado

La capacidad
* La antigiedad

+ El porcentaje dela longitud del tramo quees montafioso

El porcentaje dela longitud del tramo que es de dificil acceso

El nimero de estaciones de compresiéon

Al final de esta sesion se presenta el analisis multivariado y la conclusion sobre las variables

relevantes para ser tenidas en cuenta en un modelo, para los tramos de troncales.
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10

Costo AOM Anual Promedio de 2002 a 2000 en funcion de la Longitud del Tramo de

Gasoducto Troncal

Para este analisis se descartaron dos observaciones por tener costos significativamente
mayores y por fuera de la tendencia (atipicos) del resto de tramos troncales; estos son
Ballena-La Mami y La Mami-Barranquilla, los cuales coinciden en ser los dos tramos mas

largos considerados en el analisis, ambos con 29 afios de construidos.

En la Figura 9 se muestra la relaciéon entre el costo y la longitud, y se aprecia el efecto
significativo de la longitud del tramo en su costo de AOM10 Sélo la variable longitud
explica el 56% de la varianza del costo total de AOM anual promedio de 2002 a 2006, y la

estadistica t sobre la pendiente de la recta estimada es estadisticamente significativa.

Como se observa, no se puede descartar la hipétesis 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 funcién de la longitud, lo que es,
el costo promedio de AOM por kildbmetro es constante y se aproxima a $34 millones
anuales de 2006 por kildbmetro. Como consecuencia de lo anterior, el analisis que se
presenta en las siguientes secciones del efecto de otras variables, como el diametro, el
volumen promedio transportado, la capacidad, las caracteristicas topograficas y de
acceso Yy la antigliedad (tiempo de construido), ha sido realizado utilizando el costo de

AOM por kildmetro de tramo.

En desarrollo de este estudio se identificaron las actividades de los procesos de AOM vy
se obtuvieron costos unitarios de las mismas, basados en la experiencia del consultor, lo
que permitié obtener el costo total de AOM de un gasoducto ideal de 400 kilometros de
longitud, el cual se coloca en la grafica siguiente (triangulo verde encerrado en circulo
verde) para mostrar que esta ligeramente por debajo de la linea que muestra la tendencia
central obtenida en la Figura 9 menos 1.5 desviaciones estandar, linea por debajo de la
cual aparecen otros dos puntos y cercana a ella otros dos mas, lo que hace ver que este

punto ideal es alcanzable.

Se observa que existe heteroestaticidad (la varianza del costo tiende a crecer con la longitud). Esto se comprobé con el test
de Breush-Pagan / Cook-Weisberg que resulta significativo estadisticamente (x2(1)=4.74). Este problema no altera la
estimacion de los parametros pero si las estadisticas t-student que se obtienen sobre ellos. Sin embargo, al hacer la
regresion por el método robusto (opciéon robust en Siaia) se mantiene la significancia del parametro b (t=5.83) y la no
significancia de la constante (t=0.49).
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Figura 9: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2006 en funcién de la longitud del

tramo de gasoducto troncal
Gasto AOM promedio 2002-2006 - SM de Vs Longitud - km

Flinierceoto Criterio atipleos 1.5 Criterio frontera -1.5 Modelo y=a+fit A

10,000.00
T2 9,000 00
*
o 7.000 00 + vator
R
O 6.000 00 0 Ajustado
S A Descartados
o M
«
6 Frontera
a 3000 00
@ 2000 00

A*
o 10D®
20 00 60.00 o MO WO 200 00
Longitud - km
Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 a b 1(a) 1(b)
23 56.4% 186.68 34.09 0.27 5.21

Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda..

También se muestran en la Figura 10 los dos puntos mencionados anteriormente que se

descartaron para el analisis debido a que estan significativamente por fuera de la

tendencia de los demas.

Figura 10: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2006 en funcién de la longitud del tramo de

gasoducto troncal, incluyendo puntos descartados y tramo modelo de 400 km

Gasto AOM promedio 2002-2006 - SM de Vs Longitud - km

I* | Intercepto  Criterio atipico* 15 Criterio frontera -15 Modelo y~ g * bx v

tOwBY 2°°

30.000 00
Wi 25,000 00 O Ajustndo
f93\ A Descartados
o Z:[[ Z!
£ 15,000 00
s
e
Q 10,000 00
g 5.000 00

50 00 100.00 150.00 2C000 250 00 30C.00
Longitud - km
Esladisticos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) 1(b)

23 56.4% 186 68 34.09 0.27 5.21

Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Uda
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» Costo AOM Anual Promedio de 2002 A 2006 por Kilometro en funciéon del Diametro

del Tramo de Gasoducto Troncal

Se introdujo la variable diametro en el anadlisis, para ver si esta ayuda a explicar las

diferencias en el costo por kilbmetro. Descartando dos observaciones bastante atiplcas

(ver puntos representados con triangulos verdes en la Figura 11, se observa un ajuste

lineal satisfactorio entre el costo por kilémetro y el diametro de la tuberia (coeficiente de

regresiéon multiple de 69.6% 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 $2.2 millones de 2006.

Figura 11: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kildometro en funciéon del

diametro promedio del tramo de gasoducto troncal

- modelo lineal -

Gasto AOM ykm 20Q2-2006 - $M de 20Q6
Pl Intercepto  Criterio atipleos

140 00
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015»20/)

100 00
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60 00
e

5 40 00

o
@ 2000

500

vs Diametro promedio - pulgadas
15 Criterio frontera -15 Modelo |y =a + bx \ S
Valor
O Ajustado
¢i  Descartados
Max
Frontera
15 00 20.00 2500

Diametro promedio - pulgadas

Estadisticos de la regresion
Observaciones R2
23 69.6%

a b 1(a) Kb)

6.39 2,17 138 6.83

Fuente informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Dn/rsa Ingenieros Asociados Ltda.

Nota: Se descartaron la Troncal 16” de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla de Promigas
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Se ensayd también el modelo exponencial, pues la cantidad de material de la tuberia
aumenta en proporcién geométrica con el didmetro de la misma, lo cual podria afectar los
costos. En la Figura 12 aparece este analisis cuyo resultado muestra una significancia
estadistica alta aunque el porcentaje de explicacién de la varianza del costo por kilbmetro
se reduce un poco (de 69.6% a 62.4%). H parametro b estimado en este modelo
exponencial permite calcular que por cada pulgada de didmetro se aumenta el costo de
AOM por kildbmetro en 8.3% (100 x (eb- 1)).

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

lineal y este ultimo es mas simple.

Figura 12: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kildometro en funcién del
diametro promedio del tramo de gasoducto troncal

- modelo exponencial -

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 VS Diametro promedio - pulgadas

p ] Intercepto  Criterio atipleos Criterio frontera Modelo [y = 3‘ eip(t»!)
100 00
80.00

— t
500 10 00 15.00 20 00 25 00
Diametro promedio - pulgadas
Estadisticos de la regresion
Observaaones FQ t(a) t(b)

23 62.4% 2,39 0.08 1202 559

Fuente: Infamnacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Drtrrsa Ingenieros Asociados Ltda..

Nota: Se descartaron la Troncal tS” de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla de Promigas
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e Cosio de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilometro en funcién del

Volumen Promedio Transportado de 2002 a 2006 en el Tramo de Gasoducto Troncal

Para llevar a cabo este andlisis se encontré que no se tenia informacién de volumen
promedio transportado para tres tramos de troncales. También se descartdé, como se
muestra en la Figura 13, un caso por ser atipico (significativamente por fuera de la
tendencia de los demas). El volumen promedio transportado explica el 63% de la varianza
del costo de AOM por kildmetro, con una significancia estadistica alta de los parametros a
y b estimados. Esta estimacion indica que hay un costo fijo de $23.3 millones de 2006 por
kilbmetro (se incurre en independientemente de la cantidad de gas natural transportada) y
un costo adicional de $190 mil pesos de 2006 por cada milldon de pies cubicos diarios

(MPCD) que se transporte en promedio.

Figura 13: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kildmetro en funcién

del volumen promedio transportado de 2002 a 2006 por el tramo de gasoducto troncal

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 Vs Volumen promedio transportado 2002-

[71 Intateoto Criterio atipleos 15 Criterio frontera -1.5 Modelo y=a + bx iri
140.00
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[e]
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E
je
40 00
6 20.00
50 U0 100 00 150 00 200 00 250 00 300 00 350 00

Volumen promedio transportado 2i)02-2006 - mped
Esladisticos de la regresion

Observaciones R2 a b 1(a) Kb)
21 63.3% 23.27 0.19 5.69 5.72

Fuente: Informacidon suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descarté la Troncal 16" de Transoccidente. El Iramo La Mami-Barranquilla de Promigas se dej6 en el analisis,

pues, a pesar de tener un costo alto por kildmetro, transporta un volumen alto que lo acerca al rango de tendencia central.
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Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2000 por Kilometro en funcién de la

Capacidad del Tramo de Gasoducto Troncal

La capacidad del tramo de gasoducto troncal y el volumen promedio transportado tienen
una correlacion alta, como se muestra al final de este capitulo. El ajuste lineal del costo
de AOM en funcion de la capacidad es inferior en significancia estadistica al del volumen
promedio transportado mostrado en la seccién anterior, por lo cual se concluye que,
siendo variables que proporcionan informacion similar, es preferible tomar el volumen

promedio.

Obsérvese en la Figura 14 que el costo fijo, corte de la recta en el eje de las “Y” o
parametro a, es similar al obtenido con el volumen promedio. No obstante, el costo
variable, pendiente o parametro b, es inferior ($110 mil pesos de 2006 por MPCD, en
lugar de $190 mil), lo que esta en parte explicado porque el costo por kilometro del tramo
La Mami-Barranquilla no se incluye en este caso por desviarse bastante de la tendencia
de los demas datos. Puesto de otra manera, este tramo aparece con un volumen
promedio transportado mayor que la capacidad, lo cual se verific6 con los datos;
efectivamente en 2002 y 2003 transporté un promedio superior a los 304 MPCD, que es

la capacidad con la que aparece.

Figura 14: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funciéon de

la capacidad del tramo de gasoducto troncal
Gasto AOM / km 2002-2006 -iM de 2006 Vs Capacidad - mpcd

[flintercepto Criterio atipicoi 156 Criterio frontera -1 5 Modelo y =a + tK
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100 00 200 00 500 00 600.00

Capacidad - mpcd
Esiadishoos (38 la reg/asiéon
Observaciones R2 a b 1(a) 1(b)
22 50.2% 24.62 0.-n 6.72 4.49

Fuente: Informaciéon suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda.

Nota: Se descartaron la Troncal 16” de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla de Promigas

4l
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* Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 200% por Kildmetro en funciéon de la

Antigiiedad o Tiempo de Servicio del Tramo de Gasoducto Troncal

El resultado presentado en la Figura 15 muestra que la antigedad no es una variable
que explique de manera significativa el costo de AOM por kildometro. Se hizo la prueba t
de la diferencia en el costo de AOM por kilémetro para tramos de gasoductos con mas de
20 afios de servicio y con menos de 20 afos, pero el estimativo b de la pendiente no es
significativo estadisticamente (t(b) = 1.55) y el R2 es bajo (11.8%), tanto en el caso de
incluir los tramos Troncal 16" de Transoccidente y La Mami-Barranquilla de Promigas

como en el caso de no incluirlos.

Figura 15: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcién de
la antigiiedad del tramo de gasoducto troncal

Gasto AOM / km 20G2-2006 - $M de 2006 VS Antigliiedad - afnos

intercepto  Criterio atlpico* 1.5 Criterio frontera -15 Modelo y =a + bx

140 OG

o

8'/J 120 00
Ju
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100 00 1_
+  VSKW
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Ajustado

A Descanséos
Mm
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no o ocooe O

o NV oBP

500 10.00 1500 20,0 26 00 30,00 36 00 40 00

Antigiedad - afos
Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) t(b)
20 11 8% 26.19 0.53 4.43 1.55

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

Nota: Se descartaron la Troncal 16" de Transoccidente y el tramo La Mami-8arranquilla de Promigas

Teniendo en cuenta que existen dos tramos que se renovaron mediante una
importante inversion, se hizo el ejercicio de descartarlos, El resultado se muestra en
la Figura 15a, donde se observa que aunque mejoran los parametros, aun no es

significativa la estimacién de b.
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Figura 15a: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcion de

la antigliedad del tramo de gasoducto troncal, descartando dos tramos repotenciados

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 Vs Antigiiedad - afios

f7 jintercepto  Criterio atipleos 1.5 Criterio frontera -1.5 Modelo y =a + 5* v
Valor
O Ajuslado
Descartados
Mm
Max
Frontera
500 1000 15.00 20.00 25.00 30.00 36,00 40 00 45 00

Antigiiedad - afos

Esladisticos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) 1(b)
18 21.3% 19,02 131 249 2.08

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descartaron ademas de la Troncal 16" de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla, los tramos

repotenciados Cartagena-Sincelejo y Sincelejo-Jobo de Promigas.

Como se aprecia en la Figura 15a, los tramos de menos de 15 afios de antigiedad
no marcan ninguna tendencia (en los de 9 afios hay tramos con costos por encima y
por debajo del promedio). Esto hace que la tendencia tenue que se nota del gasto de
AOM por kildmetro en funcién de la antigiiedad dependa en forma grande de los dos
tramos mayores de 20 afios (estimacion inestable). Asi, si se descarta el dato del
tramo Ballena - La Mami, desaparece la poca significancia del modelo (R2=5.4% y

t(b) = 0.92), como se muestra en la Figura 15b.

De otra parte, en los analisis de regresion multiple que se presentan mas adelante se
muestra cémo solo tres variables (longitud, volumen promedio transportado y capacidad
nominal) contribuyen a explicar la varianza del costo de AOM en un 90.2%; por lo que
en el mejor de los casos, la expectativa de contribucion adicional de cualquier otra

variable (entre ellas la antigledad) empieza a ser marginal.
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Figura 15b: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcién de

la antigiiedad del tramo de gasoducto troncal, descartando el tramo Ballena - La Mami

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 vs  Antigiiedad - afios

i7] intercepto ~ Criterio atipleos 1,5 Criterio frontera -1.5 Modelo|y a +b*
140 00
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Yt 10000
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8 O Ajustado
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gD o
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E
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6 40 CO

<

§ 2000

10-00 20.00 25.00 30.00 36.00 45 00
Antigiiedad - afios
Estadisticos de la regresién
Observaciones R2 a b t(a) t(b)

17 5.4% 22.72 0.87 2.35 0.92

Fuente. Informaciéon suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Llda .

Nota: Descartando adicionalmente el tramo Ballena-La Mami de Promigas.

Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilbmetro en funcién de la

Topografia del Terreno por donde pasa el Gasoducto

En la Figura 16 se muestra la relacién entre el costo de AOM por kildbmetro y el
porcentaje de la longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno montafioso, esto
es, el complemento del porcentaje corresponde a terreno plano u ondulado. La grafica
permite observar que para todos los porcentajes en terreno montafioso aparecen costos
de AOM por kilémetro altos y bajos, lo que se refleja en un porcentaje de explicacién de la
varianza del costo de AOM por kildmetro cercana a cero (R2=0.2%) y una estadistica t del
parametro b muy baja ({{b)=0 18). Se hizo también el analisis tomando el porcentaje de la
longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno plano, esto es, que en €
complemento queda lo que pasa por terreno ondulado o montafioso, obteniéndose

también un resultado estadisticamente muy parecido.
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Figura 16: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcién del
porcentaje de la longitud del tramo de gasoducto troncal que pasa por terreno montafioso

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 Vs Porcentaje del tramo montafnoso

i3 Intercepto Criterio atipleos 1.5 Criterio frontera -1.5 ModelOy=a + bX

valer
o Ajuslatio
A Descartados
Min
— -Max

Frontera

G 2000

Porcentaje del tramo montafioso

Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) 1(b)
23 0.2% 34.48 2.60 7.40 0.16

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

Nota: Se descartaron la Troncal 16" de Transoccidente y el tramo La Mami-Bananquilla de Promigas..

» Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilbmetro en funciéon de la

Accesibilidad al Gasoducto

En la Figura 17 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kildmetro y el
porcentaje de la longitud dei tramo de gasoducto que pasa por terreno con accesibilidad
mala, esto es, el complemento del porcentaje corresponde a terreno con accesibilidad
buena y regular, La grafica permite observar que para todos los porcentajes en terreno
montafioso aparecen costos de AOM por kildmetro altos y bajos, lo que se refleja en un
porcentaje de explicacion de la varianza del costo de AOM por kilbmetro muy pequefio
(R2=1.7%) y una estadistica t del parametro b baja (t(b)=0.61). Se hizo también el analisis
tomando el porcentaje de la longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno con
buen acceso, esto es, que en el complemento queda lo que pasa por terreno con
accesibilidad regular o mala, obteniéndose también un resultado estadisticamente

deficiente.
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Figura 17: Costo de AOM promedio de 2002 a 2006 por kildbmetro en funcion del

porcentaje de tramo con buena accesibilidad

Gasto AOM / km 2002-2006 - £M de 2006 Vs Porcentaje tramo acceso malo

r 7 Interceoto  Criterio atipleos 15 Criterio frontera -rs Modelo y =a+ bx
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Porcentaje tramo acceso malo
Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 a b 1<a> t(b)

23 1.7% 32.72 892 6.20 0.61

Fuente: informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda.

Nota: Se descartaron la Troncal 16" de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla de Promigas..

* Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilémetro en funcién del Numero

de Estaciones de Compresion

En la Figura 18 se muestra la relacién entre el costo de AOM por kilometro y el nimero
de estaciones de compresion. La grafica 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 kildmetro bajo (R2=10.7%) y una estadistica t del parametro b baja
(t(b)=1.58).
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Figura 18: Costo de AOM promedio de 2002 a 2006 por kilometro en funcion del
numero de estaciones de compresion
Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 Vs Numero de estaciones de compresion

f'7) intercepto  Criterio atiplccw 1.5 Criterio frontera -1,5 Modelo y =a + lix
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Observaciones R2 a b t(a) t(b)
23 10.7% 31.57 13.11 7.59 1.58

Fuente: Informaciéon suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descartaron la Troncal 16 de Transoccidente y el tramo La Mami-Barranquilla de Promigas.

e Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 en funcion de mas de Una Variable

de Caracterizacion

Se hicieron varios analisis de regresién multiple con el objeto de explicar el costo de AOM

anual en funcion de las variables de caracterizacion descritas en los apartes anteriores.

Se utilizaron todos los tramos que tuviesen informacién completa y se concluyo lo

siguiente:

A El maximo porcentaje de la varianza del costo anual de AOM que se logra explicar es
95.60% 11 con 9 grados de libertad12 (estadistica F altamente significativa); esto es,
incluyendo todas las variables de caracterizacion, a saber, diametro promedio, longitud,
capacidad, volumen transportado, porcentaje de tramo en terreno ondulado, porcentaje
de tramo en terreno montafioso (no se incluye el porcentaje de tramo en terreno plano
para no generar multlcolinialidad), porcentaje de tramo con regular accesibilidad,

porcentaje de tramo con mala accesibilidad y numero de estaciones.

11 El R2ajustado es de 91.20%.

Ademas de 3 observaciones que no tienen informacion completa se descarté la correspondiente al tramo La Mami-
Barranquilla por seratiplca.
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S Al descartar el diametro, por tener una correlacién de 77.22% con la capacidad y de
70.34% con el volumen promedio transportado, y otras variables poco significativas en
la regresiébn multiple anterior, se encontré que la longitud, el volumen promedio
transportado y la capacidad explican el 90.20% 13 de la varianza del costo anual de
AOM. Esto es, las siete restantes variables de caracterizacion, dado que las tres
mencionadas se estan utilizando en el modelo, contribuyen a explicar un 5.4%
adicional de dicha varianza. Puesto de otra manera, se confirman las conclusiones
obtenidas a partir de las graficas anteriores, sobre la antigledad, la topografia del
terreno, la accesibilidad y el numero de estaciones.

Los resultados mas importantes del modelo con las tres variables de caracterizacion
mencionadas en el punto anterior, se presentan a continuacion:

Numero de observaciones = 21

F(3, 17) = 52.15

R2=0.9020

Variable Coeficiente estimado t P>t
Longitud 32.27 6.23 0.000
Volumen promedio transp.  11.97 1.91 0.073
Capacidad 9.63 217 0.044
Constante +1080.76 -1.99 0.063

La alta correlacién entre la capacidad y el volumen promedio transportado (82.84%) se
refleja en las estadisticas t bajas para estas dos variables (aunque la capacidad es
significativa al 5%), El mejor resultado se obtiene al descartar la capacidad, en que se
pierde 2.73% de explicacién de la varianza del costo de AOM (R2=87.47%%4). A
continuacion se resume este resultado:

Numero de observaciones = 21

F(3, 17) = 62.84

R2=0.8747

Variable Coeficiente estimado t P>ltl
Longitud 33.86 6.00 0.000
Volumen promedio transp. 22.48 5.16 0.000
Constante -923.72 -1.56 0.136

El R1ajustado es de 88.47%.
El R2ajustado es de 86.08%
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Conclusién sobre Tramos de Gasoductos Troncales

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.

Cabe la pena mencionar que para el caso de tramos de gasoducto troncales se obtuvo
informacion completa (de todas las variables) para tan solo 22 tramos, de los cuales el
tramo La Mami - Barranquilla es atipico en practicamente todos los analisis de regresién
simple, por lo que en los de regresién multiple se utilizaron solo 21 obsen/aciones. Sin
embargo, considerando los niveles de ajuste obtenidos con las variables que afectan en
mayor grado el costo de AOM, este niumero de observaciones es suficiente para llegar a

las conclusiones alcanzadas.

Al respecto, resulta importante anotar que un componente del error en los modelos
estadisticos es el de medicion de las variables. El problema de tener pocas
observaciones se vuelve preocupante debido a este error, pues, si este fuese de cero,
una regresion con cuatro datos podria ser muy buena si la varianza del término de error
del modelo es muy pequefia (un fendmeno en que los puntos observados caen muy
cerca de la linea de tendencia); no obstante, si el error de medicibn de esas cuatro
observaciones es grande, queda la duda importante de que, por ser pocos datos, existe
una probabilidad de que el resultado simplemente sea fruto de una coincidencia. Puesto
de otra manera, al medir de nuevo cualquiera de los datos observados podria ocurrir un
cambio grande en el resultado de la regresion (estimaciones inestables). Esta
probabilidad de lograr una coincidencia se reduce de manera geométrica a medida que
se aumenta el numero de observaciones (la probabilidad de que resulten
aproximadamente alineados 5 datos es mucho menor que la de que ocurra lo mismo con
4 datos y esta a su vez mucho mayor que si son 3 observaciones, pues el problema es
combinatorio). En una regresion lineal simple se considera que a partir de 10
observaciones se reduce significativamente el problema de estimaciones inestables, es
decir, que el modelo va a ser confiable dependiendo del coeficiente de regresion multiple

y demas estadisticas15que se obtengan.

Desee luego, siempre que se satisfagan los supuestos sobre un modelo de esta naturaleza: esté bien especificado, no haya
multtcolinealidad ni heteroestaticidad en niveles que causen problema, no haya correlaciéon entre el término de error y las
variables independientes, etc.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

Para demostrar que las 21 observaciones utilizadas en los modelos de regresion multiple
efectuados son suficientes, se recurre a la formula para calcular el tamafo de muestra

para la estimacion de un modelo de regresion lineal multiple16.

n=[k+1+t2(1- R2/AriJ

donde:
k = numero de variables independientes del modelo
t =valorz ét, para un determinado nivel de confianza

R2 = Varianza explicada de la variable dependiente (coeficiente de determinacion)

Ari2 = Varianza explicada por la variable i que entra de ultimo al modelo

Tomando los estimadores muéstrales obtenidos de R2 y Ari2, como valores de los
parametros correspondientes, y el valor t para un nivel de confianza de 95%, se tiene que
el tamafio de muestra para estimar un modelo como el primero que aparece en el analisis
de tres variables independientes, con R2- 90.2% y en quela ultimavariableaporta un
Ari2 de 2.7% a dicho R2 (diferencia entre el primeroyelsegundo de los modelos

expuestos), es de 18 observaciones, numero menor que las 21 consideradas. Mas aun,
haciendo este mismo ejercicio para la estimacion del segundo modelo (R2= 87.5%, Ari2=
18.6% y dos variables independientes) se obtuvo que se requieren 6 observaciones. En
este Ultimo modelo se fundamenta la conclusién que 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.

Por ultimo, vale la pena mencionar que el comportamiento de tramos de gasoducto
troncales es bastante distinto del de tramos ramales. Como se vera en la siguiente
seccion, la varianza del costo en estos ultimos es mucho mayor que en los primeros y de
su analisis se logra explicar un porcentaje total de dicha varianza menor, a pesar de

contar con un numero bastante mayor de observaciones.

Milton, Sande: "A Simple Size Formula for Multiple Regression Studies”, The Public Opinion Quaterly, Vol. 50, No.1.
(Spring, 1986), pp. 112-118
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5.2. ANALISIS DE LOS TRAMOS DE GASODUCTOS RAMALES

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

La longitud

El diametro promedio

El volumen promedio transportado

La capacidad

La antigliedad

El porcentaje de lalongitud del tramo que es montafnoso

El porcentaje de lalongitud del tramo que es de dificil acceso

No se analiza en este caso la variable niumero de estaciones de compresion, pues estas se

utilizan unicamente en tramos de troncales. Al final de esta sesion se presenta el analisis

multivariado y la conclusion sobre las variables relevantes para ser tenidas en cuenta en un

modelo, para los tramos de ramales.

Cosio de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilometro en funcién del Tramo

de Gasoducto Ramal

Para este analisis se partiéo de 118 observaciones, pues no se tiene el dato de longitud de
9 tramos. Ademas se descartaron tres observaciones por tener costos significativamente
mayores y por fuera de la tendencia (atipicos) del resto de tramos troncales; estos son

Aracataca-Fundacién y Corozal-San Juan Nepomuceno y Caucasia.

En la Figura 19 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'7. Sdlo la variable longitud
explica el 42% de la varianza del costo total de AOM anual, promedio de 2002 a 2006 y
las estadisticas t sobre la pendiente de la recta y la constante (corte en el eje de las “Y”)

estimadas son estadisticamente significativas.

Se observa que existe heteroestaticidad (la varianza del costo varia con la longitud). Esto se comprobé con el test de Breush-
Pagan / Cook-Weisberg que resulta signincativo estadisticamente (*(1)=123.68). Este problema no altera la estimacién de
los parametros pero si las estadisticas t-student que se obtienen sobre ellos. Sin embargo, al hacer la regresion por el
método robusto (opcion robus/ en Sfafa) se mantiene la significancia del parametro b (t=4.49) y de la constante a (t=5.71).
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Figura 19: Costos AOM anual promedio de 2002 a 2006 en funcién de la longitud del
tramo de gasoducto ramal

Gasto AOM promedio 2002-2006 - $M de Vs Longitud - km

[7\ Intercepto  Criterio atipleos 15 Criterio frontera -15 Modelo y =a + bx A4
8 700-00
o
(0]
A so000 . .
Valor
O Ajustado
A Descartados
10.00 20 00 30.00 40 00 50 00 60 00 70 00 90.00 90 00

Longitud - km
Estadisticos de la regresion

Observaciones R2 a b ((a) 1(b)
115 42.0% 42.04 4.41 4.29 9.04

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asociados Ltda..

Se aprecia un comportamiento distinto para tramos de longitud superior a 20 km., por lo
que para el analisis se separan estos 115 tramos en 19 tramos de mas de 20 kildbmetros y
96 tramos con longitud menor o igual a 20 kildbmetros, como se muestra en las Figuras 20
y 21.

La Figura 20 es ilustrativa de una situacion de independencia entre el costo de AOM vy la
longitud del tramo. Esta situacién puede estar explicada en parte porque estos 19 tramos
de ramales se comportan como tales por su diametro de tuberia y volumenes
transportados, pero tienden también a comportarse como troncales debido a la longitud
que tienen, lo cual conlleva a que exista una varianza muy grande en el costo de AOM

que impide determinar una tendencia.
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Figura 20: Costos AOM anual promedio de 2002 a 2006 en funcion de la longitud del

tramo de gasoducto ramal mayor a 20 km.
Gasto AOM promedio 2002-2006 - $M de vs  Longitud - km

Ld irtoxepto Criterio atipJcOi 1.5 Criterio frontera-1.5 Modelo y =a + bx v
D
fﬁ 700 00

600 QO

Y 50000
o) Valor
v
Q
§ rn ¢ Descartados
0 Min
, 30000 Max
s, 0o . m o O 0O O Uo® Frontera
Q 200 00
5
(o}
< 100 00
o
i3

10 00 20,00 30 00 40 00 50.00 60 00 70.00 60 00 90 00

Longitud - km
Estadisticos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) Kb>

19 0.6% 217.72 0 84 2.03 0.37

Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divise Ingenieros Asociados Ltda..

Como se observa en la Figura 21, para tramos de longitud menor de 20 kildmetros se
rechaza la hipétesis nula de que la recta estimada pasa por el origen (existe un costo
distinto de cero para longitud cero, la estadistica t del parametro a tiene significancia
estadistica (t(a)=3.6)18 Por lo tanto, se puede concluir que para tramos de ramales
menores de 20 kildmetros existen economias de escala de los costos de AOM en funcién
de la longitud; asi, el costo promedio de AOM por kilbmetro no es constante (sigue una

hipérbola en funcién de la longitud).

Entonces, para los analisis que siguen, del costo de AOM en funcion de las demas
variables de caracterizacién, se construyd la variable del costo de AOM por kilometro
restando del costo tota! un costo fijo que se redondeo en $21 millones anuales de 2006 y

luego dividiendo por la longitud ((costo AOM - $21 millones)/longitud).

Asi, el analisis que se presenta en las siguientes secciones del efecto de otras variables,
como el diametro, el volumen promedio transportado, la capacidad, las caracteristicas
topograficas y de acceso y la antigiedad (tiempo de construido), ha sido realizado

utilizando el costo de AOM por kildémetro de tramo construido como se indico.

18 En este caso también se observa heteroestaticidad. El test de Breusb-Pagan/ Cook-Weisberg es estadisticamente

significativo y las estadisticas t obtenidas por el método robusto también lo son.
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Figura 21: Costos AOM anual promedio de 2002 a 2006 en funcion de la longitud del tramo de
gasoducto ramal menor o igual a 20 km.

Gasto AOM promedio 2002-2006 - $M de Vs Longitud - km
latefceoto  Criterio atipicos 1.5 Criterio frontera 15 Modelo y=a+tw
+00 00
A
5 + Valor
250 00 O Ajustado

U. Descartados

O 200 00 Min
? 00 M’
jo]
% 100 00
<
o

200 400 6@3 8.00 10.00 12.00 14 06 1800 20 00

Longitud - km
Esladisticos de la regresion

Observaciones R2 a h t(a) t(b)
9% 44.3% 21.92 7.85 3.60 8.65

El costo fijo de $21 millones se calculd con base en la estimacion del modelo,
descartando las 10 observaciones que estan por fuera de la linea recta de tendencia,
mas o menos 1.5 desviaciones estandar, como se aprecia en la Figura 22. También se
analizaron los tramos menores de 6.5 km., pero basicamente se confirmé una tendencia
similar y también significativa.

Figura 22: Costos AOM anual promedio de 2002 a 2006 en funcién de la longitud del tramo de
gasoducto ramal menor o igual a 20 km y descartando las observaciones mas atipicas

Gasto AOM promedio 2002-2006 - $M de Vs Longitud - km
P1 Intercepto cnturUi atipinos 1.5 Criterio frontera Modelo y - a + bx
400 00
35G DO
300.00
« Valor
250 00 A Afustedo
A Devanados
9 200 00 Mn
2 -Max
E 150 00 Frorrt#r»
cC
Z 100 00
o
<
5000
é m
300 10.00 1200 14.00 1€ 00 16.00 20'M

Longitud - km
Estadisticos de la regresion

Observaciones R2 a b t(a) t(b)
86 73.5% 20.ai 7.39 7.41 15.29

Fuente. Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Lida.
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e Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilébmetro en funciéon del

Diametro del Tramo de Gasoducto Ramal

Se introdujo la variable diametro en el analisis, para ver si esta ayuda a explicar las
diferencias en el costo por kildbmetro. La Figura 23 permite observar que para todos los
diametros promedio de tuberia aparecen costos de AOM por kildbmetro altos y bajos, lo
que se refleja en un porcentaje de explicacion de ia varianza del costo de AOM por
kilbmetro practicamente de cero (R2=0.0%) y una estadistica t del parametro b muy baja
(t(b)=0.04). En consecuencia se concluye que el diametro no es una variable importante

para determinar los costos de AOM de tramos de ramales.

Figura 23: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcion del
diametro promedio del tramo de gasoducto ramal
Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 vs Diametro promedio - pulgadas

[71intertanto  Criterio atipleos 5 Criterio frontera -1.5 Modelo y=9+ b* [v
D 200.00 .
150 00 . .
Valor
0 Ajustado
O 100.00 ! 4 Deseadados
S R Min
E 50 00 t - Max
X .
| Frontera
L *h
6 j j 00% 0 0 0 o (o)) o 0 5
b 1 | —
o + 200 4 co etn B 00 10.00 12 00 14 00
. R *
é (50 00)
(100 00)
Didmetro promedio mpulgadas
Estadisticos de ia regresion
Observaciones R2 a b t(a) t(b)

116 0.0% 12.84 -0.07 2.22 -0.04

Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divise Ingenieros Asociados Uda.
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e Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kiléometro en funciéon del

Volumen Promedio Transportado de 2002 a 2006 en el Tramo de Gasoducto Ramal

Al considerar la variable de volumen promedio transportado en el analisis, se encontro
una situacion parecida a la del diametro. La Figura 24 permite observar que para todos
los volumenes promedio los costos de AOM por kildmetro oscilan dentro de un rango casi
constante, lo que se refleja en un porcentaje de explicacion de la varianza del costo de
AOM por kildbmetro cercana a cero (R2=0.2%) y una estadistica t del parametro b muy
baja (t(b)=0.45). En consecuencia se concluye que el volumen promedio transportado no

es una variable importante para determinar los costos de AOM de tramos de ramales.

Figura 24: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilobmetro en funciéon del

volumen promedio transportado de 2002 a 2006 por el tramo de gasoducto ramal

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 200G Vs Volumen promedio transportado 2002-

p ]lIntercepto Crtteno atipleos 1.5 Criterio frontera -1.,5 Modelo y - a + bx

250 00

200.00

valor

Ajustado

A Descanados

Fronlera

QY

O (50 00)
(100.001
Volumen promedio transportado 2002-2006 - mpcd
Esladislicos de la regresion
Observaciones R2 a b 1(a) t(b)

113 0 2% 13 14 -2.79 4.51 -0.45

Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.
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* Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kildbmetro en funciéon de la

Capacidad del Tramo de Gasoducto Ramal
El comportamiento de la capacidad, como variable explicativa del costo de AOM, es muy

similar al del volumen promedio transportado, por lo que se llega a la misma conclusion.

Figura 25: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kildmetro en funciéon de

la capacidad del tramo de gasoducto ramal

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 Vs Capacidad -mpcd
p~] jptfttEptO  Crtterto atipleos 15 Criterio frontera -1.5 Modelo y=a+ bx
25000
200 00
150 00
Valor
O Ajustado
100 00 A Descartados
Mm
— Max
» Frontera
6 rt° ...0_9 0 0 0 °. o] o o] «
b | 500 1000 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40 00 48 D0
O (50.00)
(100 00)

Capacidad mpcd
Estad islicos de la regresion
Observaciones R2 a b t(a) Kb)
58 0.1% 14 14 -0.23 2 86 -0.26

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Uda.
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e Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilometro en funciéon de la

Antigiiedad o Tiempo de Servicio del Tramo de Gasoducto Ramal

B resultado presentado en la Figura 26 muestra que la antigiiedad no es una variable
que expligue de manera significativa el costo de AOM por kilébmetro. El modelo explica
solo el 7.7% de la varianza de costo y la tendencia representada en el parametro b es

negativa, por ende, contraria a lo esperado (mostraria que el costo se reduce con la

antigiedad).

Figura 26: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcién de

la antigliedad del tramo de gasoducto ramal

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006

o Intercepto Criterio atipico*

260.00

ai 200 00
T3
* 7

@ t|*if HM,
o « 1500

(50.00)

(100 00)

Estadisticos de la regresion
Observaciones R2

116 7.7%

Fuente: Informaciéon suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

B valor negativo del parametro b estimado esta sesgado porque existen numerosos datos de
tramos de menor edad con costos de AOM bastante altos (atipicos). Por ejemplo, como se
observa en la Figura 26a, si se eliminan los tramos con costos mayores a M$50 por

kilbmetro (el promedio estd en M$8/km), desde el punto de vista estadistico no se podria

Vs Antigliedad - aiios

1.5 Criterio frontera -1.5

25 00

Antigiedad -afios

a b t(a)
26 71 -1.40 5.06

Modelo |y =a + tee

Valor

o Ajuslado

>

Descartados
— Min
Max

Fronlera

t(b)
-3.07

rechazar la hipétesis nula de que el parametro b es igual a cero (t(b) = -0.58).
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Figura 26a: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kildmetro en funcién de

la antigiiedad del tramo de gasoducto ramal, eliminando tramos con costos atipicos
Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 vs Antigiiedad - afios

[71 Intercepto  Criicrio atipleos 1.5 Crherio frontera -1.5 Modelol y=a+t tx
50 00
40.00
30 00
20.00
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(10.00) Frontera

(20.00)
(30.00)
(40.00)

(50 00)

Antigiedad - afios
Esladisticos de la regresion
Observaciones R2 a b ((a) t(b)
109 0.3% 8.19 -0 14 2.94 -0.58

Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

e Cosio de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilometro en funciéon de la

Topografia del Terreno por donde pasa el Gasoducto

En la Figura 27 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kildmetro y el
porcentaje de la longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno montafioso, esto
es, el complemento del porcentaje corresponde a terreno plano u ondulado. La gréfica
permite observar que para todos los porcentajes en terreno montaioso aparecen costos
de AOM por kildmetro altos y bajos y que caen dentro de un rango de valores casi
constante, lo que se refleja en un porcentaje de explicacion de la varianza del costo de
AOM por kildbmetro cercana a cero (R2=0.9%) y una estadistica t del parametro b baja
(t(b)=-1.00), Se hizo también el analisis tomando el porcentaje de la longitud del tramo de
gasoducto que pasa por terreno plano, esto es, que en el complemento queda lo que
pasa por terreno ondulado o montafioso, obteniéndose también un resultado

estadisticamente muy parecido.
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Figura 27: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2006 por kilémetro en funcién del
porcentaje de la longitud del tramo de gasoducto ramal que pasa por terreno montafnoso

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 vs Porcentaje del tramo montafoso

0 intercepto  Criterlo atipleos 1,5 CrHsrio frontera -1.5 Modefo y- a+bx
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15000
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% Fronlera

(50 00]
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Porcentaje del tramo montafioso
Estadisticos de la regresion

Observaciones R2 a b t(a) 1(b)
116 0.9% 13.92 -12.36 4.63 -1.00

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

* Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 por Kilometro en funcién de la

Accesibilidad al Gasoducto

En la Figura 28 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kildbmetro y el
porcentaje de la longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno con accesibilidad
mala, esto es, el complemento del porcentaje corresponde a terreno con accesibilidad
buena y regular. La grafica permite observar que para todos los porcentajes en terreno
montafioso aparecen costos de AOM por kilémetro altos y bajos y dentro de un rango de
valores casi constante, lo que se refleja en un porcentaje de explicacién de la varianza
del costo de AOM por kildmetro cercano a cero (R2=0.6%) y una estadistica t del
parametro b baja (t(b)=-0.83). Se hizo también el analisis tomando el porcentaje de la
longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno con buen acceso, esto es, que en
el complemento queda lo que pasa por terreno con accesibilidad regular o mala,

obteniéndose también un resultado estadisticamente deficiente.
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Figura 28: Costo de AOM promedio de 2002 a 2006 por kildmetro en funcién dei

porcentaje de tramo con buena accesibilidad

Gasto AOM / km 2002-2006 - $M de 2006 Vs Porcentaje tramo acceso malo
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Estadisticos de la regresion
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116 0.6% 13.81 -9.41 4.50 -0 83

Fuente: Informacién suministrada por (as empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..

e Costo de AOM Anual Promedio de 2002 a 2006 en funcion del mas de Una Variable
de Caracterizacion

Se hicieron varios analisis de regresion multiple con el objeto de explicar el costo de AOM
anual en funcién de las variables de caracterizacién descritas en los apartes anteriores.
Se utilizaron todos los tramos que tuviesen informacion completa y se concluyé lo
siguiente:

A El maximo porcentaje de la varianza del costo anual de AOM que se logra explicar es
46.65%M0 con 110 grados de libertad (estadistica F altamente significativa); esto es,
incluyendo todas las variables de caracterizacion, a saber, diametro promedio, longitud,
volumen transportado, porcentaje de tramo en terreno ondulado, porcentaje de tramo
en terreno montanoso (no se incluye el porcentaje de tramo en terreno plano para no

generar multicolinialidad), porcentaje de tramo con regular accesibilidad y porcentaje
de tramo con mala accesibilidad.

19 El R2ajustado es de 42.77%
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v Como se observo en la Figura 19, solo la variable longitud explica el 42% de la
varianza del costo de AOM. Asi el resto de variables de caracterizacién solo llegan a
aportar un 4.65% adicional de explicacion. De otra parte, tomando solo los ramales de
menos de 20 kildbmetros y descartando 10 tramos que se desvian mas de la tendencia
central, se obtiene con 86 observaciones, que la longitud explica el 73.5% de la
varianza del costo de AOM de los tramos de ramales, con estadisticas t de los

parametros a y b muy significativas (ver Figura 22).

e Conclusion sobre Tramos de Gasoductos Ramales

La variable que afecta de manera significativa el costo de AOM de los gasoductos ramales

es la longitud de estos; la contribucion de cualquiera de las otras variables de caracterizaciéon

es muy pequena.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

6.

CONCLUSIONES

La consultoria realizé un analisis global de todos los topicos involucrados en los procesos
de administracion, operacion y mantenimiento (AOM) de un sistema de transporte de gas
natural en Colombia, logrando identificar las actividades tipicas desarrolladas, establecer
los costos asociados y realizar sensibilidades al gasto de AOM con respecto a diversas
variables.

Dando cumplimiento a los objetivos del estudio, la consultoria identificé cerca de 150
actividades macro, estructuradas de manera légica y coherente bajo el esquema de
procesos y subprocesos aplicables a la administracion, operacion y mantenimiento (AOM)
de un sistema de transporte de gas natural en Colombia, con base en lo cual se definié
una matriz completa y detallada como punto de partida para lograr una estandarizacion de
practicas y procesos de AOM en el sector, a la vez que permiti6 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
econdémicos del estudio, fueron determinadas con ajuste a una compilacién 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 ejecucién de las mismas, las cuales fueron adoptadas por la consultoria como
referente.

La operacion eficiente de un sistema de transporte de gas involucra diferentes aspectos
relacionados con la implementacion de desarrollos tecnologicos, manejo de Impactos
ambientales, control de condiciones de seguridad, relaciones con la comunidad, y demas
caracteristicas que determinan disimiles tipologias de red, cuyo estudio detallado es
indispensable para obtener un modelo valido de referencia en condiciones uniformes de

operacion bajo un esquema de costos eficientes.
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» 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 informacién de costos administrativos y operacionales, estableciendo
comparacion con datos extraidos de procesos licitatorios recientes, para verificar su
consistencia y validar su aplicabilidad

» Una forma de contrastar los resultados de la aplicacion del sistema DEA es conocer como
se comportaria un conjunto de empresas frente a distintas variables de andlisis. 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, obteniendo un gasto anual de AOM e
identificando indicadores de costo unitario en funcién de las variables de mayor impacto.

» El valor anual equivalente de AOM establecido para el sistema tipo (hipotético) concuerda
con la informacién reportada para el gasoducto real sobre el cual fue estructurado, lo cual
confirma la validez del modelo adoptado como referente.

» Mediante la informacién aportada por los agentes a través de los formularios de encuesta,
se logré la caracterizacion de 3.876 km de gasoductos y 5 estaciones compresoras, que
corresponde aproximadamente al 59% del SNT, cifra que denota un alto nivel de
representatividad de la informacion 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 razoén al
mayor volumen de combustible transportado por kildmetro de gasoducto.

v Existe mayor consistencia en los costos de AOM con respecto a la longitud de los

gasoductos y los volumenes de gas transportado en los sistemas troncales,

El costo de AOM, expresado en términos de kilometro-afios de antigiedad de los

sistemas caracterizados, no denota una afectacion significativa en razén de la mayor

antigiedad del gasoducto: se observan numerosos tramos de menor edad con gastos

de AOM sensiblemente superiores que los correspondientes a los mas antiguos.
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s El gasto de AOM reconocido para los sistemas de transporte caracterizados por la
consultoria para la vigencia del afio 2006, equivale al 69.5% ponderado del promedio
anual de gastos de AOM reportados por la industria para los mismos sistemas durante
el periodo 2002 a 2006.

V' El promedio anual del gasto de AOM reportado por los Agentes para el periodo 2002 a
2006, representa el 5,5% ponderado de la inversion base reconocida para fines
regulatorios para las redes de transporte caracterizadas.

» 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 2006 sobre costos de AOM vy caracterizacion por tramo de los gasoductos troncales y
ramales de los distintos sistemas de transporte, el cual permitié alcanzar las siguientes
conclusiones:

v Las variables de caracterizacion que afectan en mayor grado los costos de AOM de los
tramos troncales son la longitud y el volumen anual promedio de gas transportado; las
demas variables analizadas, como didmetro promedio, antigliedad del sistema,
distribucion porcentual de la topografia del terreno y la facilidad de acceso para fines
de inspeccién y mantenimiento, denotan una incidencia de afectacion minima sobre los
costos de AOM reportados por los agentes.

S Debido a los bajos volumenes de gas transportado, la variable que afecta de manera
mas significativa el costo de AOM de los gasoductos ramales es la longitud de los
mismos; la incidencia de las demas variables estudiadas resulta pequefia e irrelevante.

v Para los tramos troncales no existen economias de escala en funcion de la longitud, es
decir, se aprecia un costo promedio constante de AOM por kildmetro de gasoducto que
se aproxima a M$34 anuales en pesos del afio 2006.

v El costo total del AOM establecido para el sistema modelo de transporte de 400 km de
longitud esta ligeramente por debajo de la linea que refleja la tendencia central, menos
1,5 desviaciones estandar, cerca de la cual aparecen 4 puntos mas, lo cual demuestra
la validez del sistema planteado como un punto de referencia alcanzadle, maxime si se
considera que el mismo no incluye el costo de mantenimientos correctivos, imposibles

de pronosticar.
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V La correlaciéon de la variable longitud con la variable volumen de gas transportado
denota una tendencia al gasto de AOM, expresada en pesos de 2006, representada en
un costo fijo estimado en M$23,0 por kildmetro de gasoducto e Independiente del
volumen transportado, mas un costo adicional aproximado de M$0,19 por cada MPCD
transportado.

Vale la pena destacar el marco de referencia sobre el cual se estructurd el calculo de los

costos unitarios de AOM para el sistema modelo, el cual involucra el cumplimiento de la

totalidad de los criterios de costeo establecidos en la Seccion 3 del presente Informe y

detallados en el numeral 3.2 y la Tabla 2. Este constituye en si mismo un referente que

estipula los requisitos minimos a cumplir por parte de las empresas 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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ANEXO 1

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

FORMATO DE ENCUESTA A LA INDUSTRIA
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MATRIZ DE ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LOS GASTOS DE A.O0.M. EN LA ACTIVIDAD DE TRANSPORTE
DE GAS NATURAL

Item

N

PROCESO

CENTROS PRINCIPALES DE
CONTROL

ADMINISTRARON DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE

OPERARON DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE

Item

21

22

23

31

3.2

3.3

3.4

SUBPROCESO §

CPC (Atencién 24 horas / 7dlas) a
b,

c

d.

e.

f.

fi-

h.

i

Procesos Gerenciales

Procesos de Soporte

Procesos Comerciales

Analisis de Sistemas de Transporte

P CPOOTEY FEOHUY FO2O0T D AT

Gestion de Riesgos del Sistema de
Transporte

Operacion del Sistema

aooeo

Cicfo de Nominaciones de Transporte

.ﬂowmmg

100

ACTIVIDADES

Recibo y Proceso de Nominaciones y Renominaciones
Elaboracién def Programa de Transporte
Supervision y Control de la Operacion
Monitoreo de Integridad, Seguridad y Corrfiabilidad
Desbalances y Variaciones

Procesamiento de Medidores y Liquidacion del Servicio
Facturacjon

Administracién del BEO

Cuentas de Balance

Coordinacién con otros CPC

Coordtnadén del Programa de Mantenimiento
Gestion Gerenclaf

Planeadoén y Desarrollo

Control Interno

Control Fiscal

Auditoria Externa de Gestién

Documentacion y registro

Gestion de Recurso Humano

Compras y logistica

Gestion Fiaandera y Contable

Gestion Informatica

Gestion Juridica

Gestion de la Calidad (ISO 9000)
Documentacion y registro

Mercadeo

Atencion al Cliente

Facturaciéon y Recaudo

Doc*mentaddn y registro

Simulacién del Sistema

Documentacion y registro

Actualizacion del Estudio de Riesgos

- Identificacion de Amenazas

- Evaluacién do Vulnerabilidad

©“

w
S | | - Estimacion de Riesgos

Documentacion y registro

Monitoreo de les Presiones de Operacion

Verificacion y Control de Indicadores de Calidad
Gestion de Cuentas de Balance

Gestion de Suspension y Restablecimiento del Servido
-Manejo de Comunicaciones

- Purga del Sistema

- Grupos Operativos de Respuesta

*

Estadadisticas y Clasificacion de Interrupciones (Registros)

Verificadén de la Informacién
Confirmaciones
Renomlnaciones

Registros de Nominacién

Ejecuta

Frecuencia
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§ PROCESO £ SUBPROCESO 5 ACTIVIDADES
3. OPERACION DEL SISTEMA 3.6 Medicién a Medldén Volumétrica a las Condioones Estandar de Referencia
DE TRANSPORTE éas?  (1}Con Telemetria
- Registros de Medicion
{Continuad On) J2) Sin Telemetria
mm™'i - Registros de Medrcion

b. Verificacion y Control de la Calidad del Gas
- Poder Calorifico
- Gravedad Especifica
W - Presion, Temperatura y Supercompresibilidad
| | - Diéxido de Carbono (C02)
- Nitrogeno (Nj)
- Oxigeno (02)
- Vapor de Agua (HjO)
- Sulfuro de Hidrégeno (H3S)
- Azufre (Sj)
- Contenido Maximo de Polvo
- Contenido de Hidrocarburos Liquidos (Cricondenthenm)
(1) Con Tetemetrfa
* Registros de venficaadn de P. T y Cafidad del Gas
{2) Sin Telemetria
- Registros de verificacién de P, T y Calidad del Gas
c. Calibracién de Equipos de Medicion
A- Primera Calibracién
- Verificacién de la Calibracion
- Registros de Calibracion
Monitoreo de las Presiones de Operacién
Verificacion y Control de Indicadores de Calidad
Gestion de Cuentas de Salanee
Gestion de Suspension y Restablecimiento del Servido
- Manejo de Comunicaciones
- Purga del Sistema
- Grupos Operativos de Respuesta
e. Estadadisticas y Gasificacién da Interrupciones (Registros)
3.7 Plan de Manejo Socio Ambiental a. Aplicacién del Plan de Gestion Social
- Comunicedén y Divulgacion
- Integracion con la Comunidad
- Prevencion y Atendén de Crisis
. - Documentacion v registro
b. Aplicacién del Plan de Gestion Ambiental
HP | -Control de la Calidad del Aire
- Verificadon de la Recoleccion y Disposicion de Residuos Ligridos
W, J -verificadén de la Recoleccion y Disposicion de Residuos Sélidos
- Monitoreo Ffisco-Qulmico Microblolégico de Comentes de Agua
W M - Documentadéo y registro
3.0 Plan de Contingencia y Seguridad a. Aplicacion del Plan de Contingencia
1 IP - Plan Estratégico de Respuesta
- Plan Operativo
- Plan Informéatico
- Documentacion y registro
b. Aplicacion del Plan de Segundad
ﬁ - Coordinacién de Segundad
’V)V I - Proteccién de les Instalaciones
- Sistemas de Vigilancia
iW B - bocumentacion y registro

3.6 Operacion de Estacione» de Compresion

Q0 oo

101

N
I

Ejecuta
Frecuencia
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Item

4.1

4.2

PROCESO

OPERACION DCL SISTEMA
DE TRANSPORTE

(Continuacion)
PLAN DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Item

3.9

421

SUBPROCESO

Oficina da Atencién de Emergencias

Mediciones para Mantenimiento Predlctlvo

Programa de Inspeccién y Mantenimiento
Preventivo

*

Sv

102

Irﬁ

PJP

ACTIVIDADES

Manejo del Plan Estratégico de Respuesta

Manejo del Plan Operativo

Manejo del Plan Informatico

Documentacion y registro

Medidén de Espesores

- Verificadén de Espesores

- Documentacion y registro

Medio6n de Ruido

- Verificadon del Nivel de Ruido

- Documentadén y registro

Medidén de Vibracién de Medidores

- Verificadon de Vibrad 6n de Medidores

- Documentadon y registro

Derecho de Via

- Diagndstico de las ccndidones superfidales del derecho de via
- Documentadon y registro

Claslflcadén de Areas (Class Location)

- Verificadones para Retiasificadén de Areas

- Documentadén y registro

Accesos

- Inspeccién y mantenimiento de vias de acceso y carreteares
- Documentadon y registro

Cruces Viales

- Inspecddén y mantenimiento de emees de vias vehiculares y vias férreas
- Documentadén y registro

Cruces Aéreos y Subfluviales

- Inspecdon y mantenimiento de cruces aéreos y subfluviales
- Documentadon y registro

Obras de Geotecnia

- Inspecdén y mantenimiento de obras de geotecnia

- Documentadoén y registro

Casetas para Valvulas de Control

- Inspecdén y mantenimiento de casetas para valvulas de control
- Documentadén y registro

Vélvulas de Control

- Inspecdén y mantenimiento de valvulas de control

- Documentadén y reflistro

Valvulas de Seguridad

- Inspecdén y mantenimiento de valvulas de seguridad

- Documentacion y registro

Actuadores

- Inspecciéon y mantenimiento de actuadores

- Documentacion y registro

Instrumentacion

- Inspeccioén y calibracién de manémetros y termémetros

- Documentadén y registro

Filtros, Separadoresy Tanques para Condensados

- Inspeccién y mantenimiento de filtros, separadores y tanques para
condensados

- Documentadén y registro

Ejecuta

o

Frecuencia
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PROCESO

Item

4.2 PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

(Continuacién)

SUBPROCESO ACTIVIDADES

Item
Item

4.2.2 Inspeccién y Mantenimiento Preventivo del a. Inspeccién y Mantenimiento de Instrumentacion
Sistema SCADA ' - Computadores de Fluio
1K - Transmisores de Presion y Temperatura
"Il ~ ®Cromatdqrafo de Gases
® 11- Moriitor # Punto de Rodo
iff Si- Control de Actuadores de Voivulas de Control
Documentacion y registro
b. Inspeccién v Mantenimiento de Unidades Terminales Remotas iRTU)
- Entradas v Salidas de la CPU
- Documentacion y reaistro
C. Inspeccién v Mantenimiento del Sistema de Comunicaciones
m i - Torres. Mastiles y Antenas
- Pararayos
- Radios y Repetidoras
J Il 11 - Documentacién y reoistro
d. Inspeccion y Mantenimiento del Centro de Control SCADA
rm n - Computadores Servidores (Host)
. - Consolas de Operacién
—J1~ . Computadores Periféricos
- Computadores de Aplicaciones Avanzadas (Simuladén)
Allr 11 - Paauetes de Software
IB 11 - Documentacion y registro
e. inspeccion y Mantenimiento de Sistemas de Eneroia
______ i - Sistemas de Enerodla
.M | - Documentacion y registro

1

4.2.3 Inspeccion y Mantenimiento Preventivo del a Revestimientos
Sistema de Protecciéon Contra la Corrosién - Inspecddén y mantenimiento de revestimientos
il m -Documentadén y reoistro
b. Potendales en Estadones de Prueba
- Evaluad 6n de potendales en estadones de prueba
y I - Documentadén y registro
C. Rectificadores y Transformadores
- Inspecddén y mantenimiento de rectificadores y transformadores
n - Documentadoén y registro
d Puntos de Empalme y Acometidas de Puesta a Tierna
- Inspecddén y mantenimiento de puntos de empalme y acometidas de

*

I<Ji§ - Documentadon y registro
e Anodos de Sacrifido
i - Inspecdén y mantenimiento de anodos de sacrifido
K - Documentadén y registro
t. Cupones de Corrosion

%( ‘}(& - Inspecddn y monitoreo de cupones de corrosion
m m - Documentaddn y registro
a- Raspadores Inteligentes
- Lanzamiento de raspadores inteligentes
“ $ <- Documentadén y registro

103

Ejecuta

IS

Frecuencia
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PROCESO

Item

IS

.2 PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

(Continuacién)

£
§ SUBPROCESO 5 ACTIVIDADES
4.2.4 Inspecciéon y Mantenimiento Preventivo dei a. Cableado y Medicién de Continuidad
Sistema Eléctrico iK - i - Inspeccion y mantenimiento de Cableado y Medicién de Continuidad
. - Documentacion y registro
b. Voltajes de Alimentacion
- Inspeccién y monitoreo de voliales de alimentacion
H B - Documentacion y registro
c. Conexiones a Tierra
- Inspeccién y mantenimiento de conexiones a tierra
n mDocumentacion y registro
d Voltajes en Tableros de Suministro
- Inspeccién y monitoreo de voltajes en tableros de suministro
1 1 w=Documentacion y registro
e. Tableros da Distribucion
mInspeccion y mantenimiento de tableros de distribucion
| ¥ - Documentacién y registro
N Alumbrado y Luces da Emergencia
- Inspecciéon y mantenimiento de alumbrado y luces de emergencia
. P - Documentacion y registro
Q Transformadores de Energia
- Inspecciéon y mantenimiento de transformadores de energia
PSp - Documentacion y registro
h, Equipos de Transferencia y Supresores de Pico
- Inspeccion y mantenimiento de equipos de transferencia y supresores de
: 'pico
i A Documentacion y registro
4.2.5 Inspecciéon y Mantenimiento Preventivo de a, Compresores
Estaciones de Compresién m ta.- Inspecdén y mantenimiento de compresores

B |- Documentacion y registro
b Enfriadores
- Inspeccién y mantenimiento do enfriadores
- Documentadén vy registro
c. Filtros de Descarga
- Inspeoddn y mantenimiento d© filtros de descarga
P 4 i - Documentadon y registro
d, Sistemas de Rotonda
- Inspecddén y mantenimiento de sistemas de potencia
- Documentacion vy registro
€ Valvulas de Control
- Inspecdén y mantenimiento de valvulas de control
- Documentacion y registro
1 Instrumentacion
JT A - Inspecddén y mantenimiento de instrumentadon
« Documentadén vy registro
b Tanques de Almacenamiento de Lubricantes y Refrigerantes
- Inspecdén y mantenimiento de tanques de almacenamiento de
lubricantes y refrigerantes

rr - Documentadoén y registro
4.2.6 PatmlJaje y Reseguimiento a Deteccién e Intervencion de Fugas
b. Documentacion y registro
4.2.7 Limpieza de Tuberias a. Lanzamiento de Raspadores de Limpieza
b. Documentadén vy registro

104

Ejecuta

Frecuencia o
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6
S
C O
g C
£ £ £ 3 o
[} PROCESO [} SUBPROCESO [ ACTIVIDADES Q0 5
= = =3 q_,;‘ [*]
ir o
'S
S MANTENIMIENTO Repara cloJies 8  Maruenimlemo Correctivo sobre el Derecho cte Via v Accesos
CORRECTIVO 0 Manienimieoto del Sistema de Proteccion Catédica
c Reparaaén de Fugas
4 Mantenimiento de Equipos de Medicién e Instrumentacion
« Mantenimiento de Valvulas y Actuadores
t Man (enemieoio del Sistema SCADA
9 Mantenimiento de Estaciones de Compresion
h MantenimieniD del Sistema de Tuberias
6 DOCUMENTACION Y 6 1 Boletin Electronico de Operacién (6E0) Actualizacién y Administracién de
REGISTROS ESPECIALES Manual del Transportortador

- Ciclo de Nom:naciOn
VoJumen Dtano de Gas Transportado
- Oferta de Liberacion de Capacidad
Capacidad Disponible Pnmana
- Solidludes de Sen.ido
- Capacidad Contratada
- Cuentas de Balance Dianas
Repones a CREG v SSPD
62 Manual del Transportador a ActualJizaaén y Administradén de ProcedimienTos Comerciales-
- Cargos de los Diferentes Servicio*
Contratos Tipo por Servido
Drocedinnlenios para So'icitai y Asignar Servicios
Procedimientos de Subasta da Capacidad Disponible Primaria
- Procedimientos para Liberar Capacidad
- Procedimientos para Solicitud de Desvios
- Procedimientos y formatos para sclicctud de conexim
Metodologia p31"3 determinar costos de conexior
Costos Tipo para Puntos de Entrada y Puntos de Salida
Actualizacion y Administracion de Procedimientos Operacionales:
Mapa de! Sislema do Transporte
Capacidad Maxime del Sistema
- Formatos Ciclo de Nominaciéon
Procedimientos para Solucion de Desbafancas
- Acuerdos Operativos de Balance
- Procedimientos de Medicién
- Plan da Contingencia y Coordinacion de Segundad
6.3 Registro de Interrupciones D Registro de Interrupciones del Servicio
Descripcion de la Interrupcion
Secuencia de la Interrupcion
- Deamanca No atendida
- Causas de la Interrupcion
Clasificacion de las Interrupciones
Estadisticas de Interrupciones
Repone de Tniormpdones a CREG y SSPD
Almacenamiento de Base de Datos de Interrupciones

cao

DE SER NECESARIO, ENUNCIAR EN RELACION APARTE CUALQUIER ACTIVIDAD ADICIONAL EJECUTADA POR EL TRANSPORTADOR QUE NO SE ENCUENTRE CONTEMPLADA
DENTRO DEL LISTADO. INDICANDO EL RESPECTIVO PROCESO Y/O SUBPROCESO AL CUAL PERTENECE.

FRECUENCIAS INSTRUCCIONES DE DIUGENCIAMIENTO DEL
[ Permanente T ThAmestral
P e o g FORMULARIO DE ENCUESTA
D Diaria A Anual EN LA COLJI/'IA IDENTIFICADA ‘EJECUTA’. FAVOR INDICAR CON UNA'X' LAS
M Mensual Q Quinquenal ACTIVIDADES DE A O.M, EFECTUADAS POR LA EMPRESA
B Bimensual SO Segun Ocurrencia TRANSPORTADORA
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ANEXO 1.2

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



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

FECHA dd/mm/aa
Pagina I de | SNT

Vokinwn Promedio Tfinaportido Total Qnaloa de AOM del tramo Topografia

Sistema Ductas Nombre del Tramo 2.002 2,008

(MPCD) (MBonm de Pesos)

Total Sistema 1

Subtotal

RAMALES

Total Sistema 2

32

Total Sistema 3

TOTAL GENERAL

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO
1. La Informadon i deb<3 ser pr en medio magn

. en formalo EXCEL para Microsoft Office Version 2003 o posterior,
2. Insertar tilas donde se requiera, de acuerdo con (os crilerioB e indicaciones que se presenien a eontinuflciin En ningln caso se deberan insertar columnas
3. EsImportante que la TQTAUDAU de la informacién soiieitada sea completa para cada fila del formulario
4. Celdas: a. Cofcimna C; Srstoma = Ingresar elnombre asignado por el Transportador ai respectivo sistema de iransporte (por ejemplo: Cenlrorienle)
b. Para TRONCALES: Columna G: Nombra del Tramo = Ingresar el nombre del tremo TRONCAL del saloma, de acuerdo cdn loa tramos definidos ©n las Resoluciones de cargos regulados vigentes (por ejempio Vasconla - La Belleza), Agregar
o agrupar ductos donde sea necesario en caso que la totalidad de la informacion delallada por troncal no se encuentre disponible, hasta el nivel de agregacion tal que la Informacion solicitada see completa para el respectivo irarno. En caso de
agrupar ductos de dlsdnios diametros y capacidades, la informaddn debeia ser ponderada con respecta a la longitud de cade ducto agregado al conjuntO-
c. Pare RAMALES: Columna G: Nombre del Tramo * Ingresar el nombre de las RAMALES del respectivo tramo TRONCAL delsistema, de acuerdd con los ramales definidos para cada irarno TRONCALen las Resoluciones decargos regulados
vigentes, segun lo Indicado en 4.b. Los Ramales del tramo Troncal "a r de cada Sistema d« Transporte se identifican en la Columna F como a.1, a.2, a.3. eic los del iramo Troncal "b." def mismo Sistema como b 1b.2, b3.ele., y asi
sucesivamente Ponderar la informacion con respecto a la longitud de cada duelo cuando ae requiera

d. Columna H: DiAmetro Promedio Ponderado |en pulgarias) - Ingresar el diametro promedio ponderado del tramo(Troncal o ftantel), d® acuerdo con lo iodicedpen 4 by 4 c

e. Columna i; Longitud Tatsl (en km) = Ingresar ta longitud total del iramo (Troncal o Ramal).

f. Columna J: Capacidad Nominal Promedio Ponderada (en MPCD] = Ingresar la capacidad nominal promedio ponderada del iramo (Troncal o Ramal), de acuerdo con lo indicado en 4,b 'y 4 ¢

g. Columnas K a O: Volumen Promedia Transportado (en MPCD) - Ingresar «| volumen diario promedio transportado por él tramo (Troncal o Ramal), durante los aftos 2QC2 (Columna K). 2003 (Columna L), 2004 (Columna M), 2005 (Columna
N) y 2006 (Columna O),

h. Columnas P a T: Toml da Gastos ACM del tramo (en Millones de Pesos] ® Ingresar el total de gastos da AOM correspondientes al Iramo Indicado (Troncal o Ramal) causados durante los aflos 2002 (Columna P), 2003 (Columna O). 2004

(Columna R), 2005 (Columna $) y 2006 (Columna T) Se deben excluir los costos de AOM ecnespondienles a las Estaciones de Compresion asociadas al tramo (ver Formulario EC)
. Columnas U aW\! Topografia (en 14) = Ingresar la composicion porcentual aprecintiva de la topografia eo(respondiente al tramo de transporte, de acuerdo con tos siguientes crttefios:

(1) Plana (Columna U) Porcién del recorrido del tramo (Troncal o Ramal)que dtecunre por terrenos con grado de inclinacion media Inferior al 15%.
(2) Ondulad» (Columnai/] Perdoén del recorrido del iramo (Troncal o Ramal) que discurre porterrenos Con gradé do Inclinacion media superior ai 15%. pero en ninglin caso en exceso de 40%,
(3) Mortaftosji (Columna W) Pordén dal reeomdo del Iramo (Troncal o Ramal) que discurre porterrenos con grado de Inclinacion media Superior al 40%.
J.  Columnas * a2: Facilidad de Acceso (en %) mlIngresar la (aefidad de acceso apreciativa correspondiente al tramo de transpone, de acuerdo con los siguientes criterios.
(1) Buana (Columna X) Porcion del recorrido del tramo (Troncal o Ramal) con acceso vehicular hasta menos de 1 Xm del gasoducto por vias principales pavimentadas
(2) Regular (Columna V) Perdon del recorrido del tramo (Troncal o Ramal) con acceso vehicular hasta menos de 1I<mdel gasoducto por vias secundarias o carreteables,
(3) Mala (Columna 2) Porcién del recorrido del tramo (Troncal 6 Ramal) sin acceso vehicular hasta 6 km 6 mas del gasoducto

k  Columna AJi: Estaciones de Compresion (unidades) = Ingresar el nimero d© estacionas de compresion comprendidas por ef respocrivo tramo Troncal

NO TA: En i.iy se enOende por "aprec/aifva”" una descomposiciéon globalde las coracTertsricaa (opogrificaj y de (acil/dacfde acceso alrespectivo tramo de-i gasoducto, de acuerdo con In expenencré y conocimiento del sistema por parle de le empresa Transportadora. No
requiere nisclkste pare esfe fin le realizacién de ningin tipa de ©srucwos deraliadoi a nivel de campo.
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ANEXO 1.3

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

FECHA (dd/mm/aa)
Pagina de EC
B C D E F G H | J K L M N (o] P Q

Total Gastos da AOM de la Estacion

T g T 5 Volumen Promedio Comprimido
g _ g - a Comoresora
£ ) e Nombre de la Estacion 5 25 5 EQ
2 Sistema s Compresora s E S E= 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2.003 2.004 2005 2.006
o =z o z
(bhp) (MPCD) (MPCD) (Millones de Pesos)
1.
a1
b.1
c.1
Total Sistema 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. ------------
a.l
b.1
ca
Total Sistema 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.
a1l
b.1
c.1
Total Sistema 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL GENERAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO

1.

2.
3.
4

La informacion solicitada debe ser presentada en medio magnético en formato EXCEL para Microsoft Office Version 2003 o posterior.
Insertar filas donde se requiera, de acuerdo con los criterios e indicaciones que se presentan a continuacion En ningun caso se deberan insertar columnas.
Es importante que la TOTALIDAD de la informacién solicitada sea completa para cada fila del formulario.

Celdas:

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

Columna E: Nombre de la Estacion = Ingresar el nombre de la Estacion Compresora, en concordancia con los tramos definidos en las Resoluciones de
cargos regulados vigentes (por ejemplo: Vasconia - La Belleza), descritos en el Formulario para Caracterizacién del Sistema Nacional de Transporte (SNT)
Las Estaciones Compresoras asociadas al tramo Troncal "a." del respectivo Sistema de Transporte se identifican en ta Columna D como a.1, 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 Estacién Compresora en MPCD.

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

Columnas M a O: Total Gastos de AOM de la Estacion Compresora (en Millones de Pesos) = Ingresar el total de gastos de AOM correspondientes a la
respectiva Estacién 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 informaciéon consignada en las Columnas P a T del Formulario SNT.
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ANALISIS DE LAS FRECUENCIAS DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE
A.O.M. IDENTIFICADAS POR LA CONSULTORIA
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CONVENCIONES, CODIGO DE COLORES Y CRITERIOS DE ANALISIS DE LAS
FRECUENCIAS DE EJECUCION REPORTADAS POR LOS AGENTES PARA LAS
ACTIVIDADES DE A.O.M. IDENTIFICADAS POR LA CONSULTORIA

CONVENCIONES DE FRECUENCIA

Sigla Frecuencia Valor Sigla Frecuencia Valor
P Permanente 0 C Cada4 meses 120
H Horaria (ver Nota) S Semestral 180
D Diaria 1 A Anual 360
W Semanal 7,5 2A Cada 2 afios 720
X  Quincenal 15 3A Cada 3 afios 1080
M Mensual 30 Q Quinquenal 1800
B Bimensual 60 SO Segun Ocurrencia Nulo
T Trimestral 90

Nota: Las actividades Horarias se consideran Permanentes

CODIGO DE COLORES

P Actividad Ejecutada con Indicaciéon de Frecuencia
Actividad Ejecutada Segun Ocurrencia
Actividad Incluida en Otros Items
Actividad No Aplicable
No Informa Frecuencias de Ejecucién
No Efectua la Actividad

CRITERIOS DE ANALISIS DE LAS FRECUENCIAS
Para fines de analisis, cada frecuencia se convierte en un nimero expresado en dias (por ejemplo:
1 X=15;C =120;y3A= 1080). A "P" se le asigna un valor cero (P = 0) y "SO" se toma como sin
valor numérico (SO = nulo).

Cuando un Agente reporta varias frecuencias para una misma actividad, se toma el promedio de
estas para fines de comparacién (por ejemplo: M,T,A = (30+90+36Q)/3 = 480/3 = 160).

Cuando exista una frecuencia que predomina (modal), o sea que cinco o mas 5 coincidan, se
tomara ésta para los analisis de costos.

Cuando NO exista una frecuencia que predomina (modal), se toma el promedio aritmético lineal de
4 las 8 frecuencias para los analisis de costos, en tal forma que todas las respuestas tengan el mismo

peso.
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TABLA A.2: ANALISIS DE LAS FRECUENCIAS DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE A.O.M. IDENTIFICADAS POR LA CONSULTORIA

PROCESO

CENTROS PRINCIPALES DE
CONTROL

ADMINISTRACION DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE

OPERACION DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE

o ®»

21

22

23

3.1

3.2

SUBPROCESO

CPC

Procesos Geranclales

Procasos do Soporte

Procesos Comerciales

Analisis de SJalemas de
Transporte

Gestion de Riesgos del
Sistema de Transporte

3.3 1Operacién del Sistema

3.4

Ciclo de Nominaciones de
T7ransporte

DI LOTRE ~P L PT DO LOTHX" —TQ 0 20 F0O way|

apo oo

an oo e

ACTIVIDADES

Redbo y Proceso de Nominaaones v Renominaaones
Elaboracion de! Programa de Transporte
Supervision v Control de la Operacion

Monitoreo de Integridad. Segundad y Confiabilidad
oesodalances y Vacaciones

Procesamiento de Mediciones y Liquidacion def Servido
Facturacion

Administracion del BEO

Cuentas de Balance

Coordinacién con otros CPC

Coordinaciéon dal Programa de Manienimiento
Gestion Gerenaal

Planeadoén y Desarrollo

Control Interno y Fiscal

Auditoria Extema de Gestion

Documentadén y registro

Gestion de Recurso Humano

Compras y logistica

Gestion Finanaera y Contable

Gestion Informatica

Gestion Juridica

Gestion de la Calidad (ISO 0}

Documentacion y registro

Mercadeo

Atencion ai diente

Facturaciéon y Recaudo

Documentacion y regisrro

Simulacién del Sistema

Documentaddén y registro

Actualizacion del Estudio de Riesgos

- Identificacion de Amenazas

' Evaluacion de Vulnerabilidad

- Estimacion do Riesgos

Documentacion y registro

Monitoreo de las Presiones de Operacion
Venficaaén y Contro! de Indicadores de Calidad
Gestion de Cuentas de Balance

Gestion de Suspension y Restablecimiento de! Servicio
- Manejo de Comunicaciones

- Purga del Sistema

- Grupos Operativos de Respuesta

Estadadisticas y Clasdicaadn de interrupciones (Registros)
Verificacion de la Informacién

Confirmaaones

Renom jnaciones

Registros de Nominacién

112

ynsuo9 1
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D ooo ==
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w w S N
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360

Pagina

1912

360
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i de 6
FRECUENCIAS
© » y o
) = =
3 o 2 2
3 2 B3
Q 3 o
5 a & 3
g g 2
3 9 @
S
1 0 1 1
1 1 1 1
0 Q Q 0
0 0 0 0
1 1 16 1
1 1 30 1
30 1 30 30
1 1 0 1
1 1 0 1
1 1
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 30 0
0 0 0 0
180 G 180 0
o, 0 P 0
0 0 0 Q
0 0 0 G
0 0 0 0
0 0 U 0
0 Q 0 0
0 0 0
0 0 0 0
0 0 0
0 0 0 0
0 0 30 30
0 0 0 0
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PROCESO SUBPROCESO

OPERACION DEL SISTEMA
DE TRANSPORTE

(CorilrluadanJ

Operacion de Estaciones de

Compresion

Plan de Manejo Socio
Ambiental

Plan de Conting mola y
Sef{j urldad

ACTIVIDADES

Medicién Voiumairica a las Condiaones Estandar de Referencia
(1) Con Telemetria
Registros de Medioon
(2) Sin Telemetria
Registros de Medicion
Verificacion y Control de la Calidad de! Gas
Poder Calorifico
Gravedad Espediica
Presion. Temperatura y Superoompresibilidati
Di6xido de Cartono (C02)
uNitrégeno (N2
Oxigeno {O;)
mVapor de Agua (H30)
Sulfuro de Hidrégeno (H2S)
- Azufre ($2)
nContenido Maximo de Polvo
Contenido de hidrocarburos Liquidos (Cricondentherm)
(1) Con TeJemetria
Registros de venficadén de P, T y Calidad del Gas
(2) Sin Telemetria
Registros de verificacion de P, T y Calidad dal Gas
Calibracion de Equipos de Meclion
- Primera Calibracién
Verificacion de la Calibracion
Regislrtis de Calibrapén
Moniiorgo tjg las Presiones de Qperadon
Verificacién v Control de Indicadoras de Calidad
Gestion de Cuentas de Balance
Gestion de Suspension y Restablecimiento del Servicio
Manejo de Comunloaoones
Purga dal Sistema
Grupos Operativos do Respuesta
Estadadisticas y Glaaficaadn de Inlarrupcmnes (Registros)
Aplicacion del Plan de Gestion Social
Comunicacién y Divulgacion
Integracion con la Comunidad
- Prevencion y Atencion de Crisis
Documentacion y registro
Aplicacion del Plan de Gestion Ambiental
Documentacion y registro
(1) Control de la Calidad del Aire
(2) Monitoreo Fisco-Quimico MICfoQiol6Qico de Corn'enies de Agua
Aplicacion del Plan de Contingencia
Plan Estraiéglco do Respuesta
Plan Operativo
Plan informatico
Dooijmentacion y registro
Aplicacion del Plan de Segundad
Coordinaran de Seguridad
Proteccion de las Instalaciones
- Sistemas de Vigilancia
- Documentacion y registro
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DIVISA

FRECUENCIA
ADOPTADA

Promedio

Aritmético Lineal

Modal

S. Transgaslol

7. Transcogas

6. Transoriente

5. Transoccldente
4. Transmetano
3. Promigas

2 TGl

i. Consultoria

Item

Item

ui

Item
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PROCESO

waj|
waj|

4.2 PLAN DE MANTENIMIENTO f 4.2.2
PREVENTIVO

(Continuacion)

4.2.3

/' p

SUBPROCESO

Inspecciéon y Mantenimiento
Preventivo ttd Sistema
SCADA

inspeccion y Mantenimiento
Preventivo det Sistema de
Proteccion Contra la
Corrosion

wey|

Pagina *

de

FRECUENCIAS

*
(]

191 T

ACTIVIDADES

}insuo
seBlwolid ¢

elio

0w Lo Lo

'R rom <R (et e
. usénos 06 F vio
TransTitaores de PTosk> , i-t-iatuM
« v ,qrjfo 6e Gases.
- Von 'orde Punié de Roao
2'yMuO de Actuadores de Vdivules oe Control
Documentacién v registro
jrsoeco6n v Mantenimiento de Ur oa Terminales Remoiai P
- liradas v Saldes de la CPJ
*Gooi'WHdoor , ecrsiro
or-f— ' , Va-tent eMO 2» S u =* Com - .iaones
- Tv-e» MdsMes y Antenas
- PardiByus 920 120 360 360
Pao i, ftepeiidoras
' 0 UT entaoon v registro
nBtoo6nvMama - +m ;enrode c +” scada
. .-n,-2lrr 8
Consolos de Operadon
¢ompMaO*res Pefliértoos
Competan'res de Aplicaciones Avanzadas (Simulacion)
- Paquetes de Software
- Documentacion y reqisJ'C
ia*c.?co.;.r. y MAtenimionio de Energie
Sistemas de Ervera a
Oocurr.onieufOM y registro
Revestimiarios
mnspeo r yrranienimiento do revest ' errp?
«Documentaoén y reqistro
Prfnaaie» en Estaciones de Pnjebe
Eveluaadn de poteroeies en estaciones ae prueba
Documentacion v registro
Rectificadores y Transformadores
- inspeccion y mantenimle-MO de uctilicadoies y transformadores
Cocumentaoér y registro
Puntos de Empalme y Acor-€el.das c< Puesta a Tcma
*na ' e*odo poni6* de e Tpa<me y scome; d? d#
Doajmeniaagn y roqistro
Anodos de Selsrao
nspecc-6n y mantenimiento de ércOos de sacrr ¢
kxajrrKKllac,”', , refliSt"O
Cut-:* os de Cy SV~
«inspc-—-. Ony s onitoreo de c.4> dOSde oorrpAdn
mDOCL menlacgn y rpgistrg
R**i .iv.re* intei-centes
- ' 2 ;amiento de rasoaccres imeiioe”'tes 1600 1800 1800 1800
*oojmentaoon v ieqgistro

30 46 202.6 28.76

60 37.6 180 113

240.0 7.6

210,0 183.8

180 136,0 180 360
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I PROCESO I SUBPROCESO

42 PLON DE MANTENIMIENTO 424

PREVENTIVO

Inspeccion y Mantenimiento
Preventivo deJ Sistema
Eléctrica

(Continuacion)

Inspeccion y Mantenimiento
Preventivo de Estaciones de
Compresion

PatruMafe y Resagulmlento

Limpieza de Tuberias

Pagina

ACTIVIDADES

Cableado y Medidan de Continuidad
Inspeccién y mantenimiento de Cableado y Mediciéon de Continuidad
- Doajmeniaadn y registro
Voltajes de AlimeniBCian
- Inspecdén y monitoreo de voltajes de flimentaoon
Documeniacion y registro
Conexiones a Tierra
Inspeccién y mantenimiento de conexiones a tierra
Documentaodn y registro
Voltajes en Tableros de Suministro
Inspeccién y monitoreo da vollaies en tableros de suministro
Documentacion y registro
Tableros de Distribucion
Inspeccion y mantenimiento de labiarosde distnbuoén
Documentacién y registro
Alumbrado y Luces de Emergencia
inspeccion y mantenimiento de alumbrado y luces de emergencia
Documentacian y registro
Transformadores de Energia
Inspecciéon y mantenimiento de transformadoras de energia
Documentacion y registro
Equipos de Transfemnaa y Supresores de Pico
inspeccion y manienimienio de equipos de transferonae y supresores de
pico.
Documentadén y registro
Compresores
Inspecddn y mantenimiento de compresores
Documentacion y registro
Enfriadores
inspecdén y mantenimiento de enfriadores
Documentacion y registro
litros de Descarga
Inspeccién y manen miento de filtros de descarga
Documentacion y registra_
Sistemas de Potencia
Inspecddn y mantenimiento de sistemas de potencia
Documentadén y registro
Valvulas de Control
inspeccion y mantenimiento de valvulas de control
Documentacian y registro_
narumentacion
Inspecdén y manlenimienia de instrumentacion
Documentacién y registro
anques de Almacenamiento de Lubncantas y Refrigerantes
Inspeccién y mantenimiento de tanques de almacenamiento de
lubricantes y refrigerantes
Documentacién y registro
Deteccion e Intarvencion de fugas
Documentadén y registro
Lanzamiento de Raspadores de Limpieza
Documentacion y registro

116

S | de

6

FRECUENCIAS

160.0

-

Frecuencia de las Actividades

64.B

144.0



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

PROCESO SUBPROCESO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

Reparaciones

DOCUMENTACION V
REGISTROS ESPECIALES

Boletin Electrénico de
Operacion (BEO)

Manual del Transportador

6.3 Registro tie Inlenupclones

<r

FR

ACTIVIDADES

L hose

Mantenimiento Correctivo sobre el Derecho de Via y Accesos
Mamenimiento del Sistema de Protecciéon Catddica
Reparacion de Fugas
Mantenimiento de Equipos da Medicion a Inslrumentaaon
Mantenimiento de valvulas y Actuatiores
Mantenimiento del Sistema SCAQA
Mantenimiento rie Estaaones de Compresion
Mantenimiento del Sistema de Tuberias
Aduallzadén y Administracion de:
Manual del Transportortador
-Ciac de Nominadon
Volumen Piano de Gas Transportado
Oferta de L Deracion de Capacidad
Capaadad DisponiDle Pémane
Solicatudes de Servido
- Capacadad Conlnalada
- Cuentas de Balance Diarias
Reportes a CREG v SSPD
Actualizacion y Auministracian de Procedimientos Comerciales
Cargos de los Diferentes Servicios
Contratos Tipo por Servido
Procedimientos para Solicitar y Asignar Servicios
Procedimientos de Subasta de Capacidad Disponible Pnmana
Procedimtenios para liberar Capacidad
Procedimientos para Solicitud de Desvios
Procedimientos y formatos para solicitud de conexion
- Metodologia para determinar costos de conex 6n
- Costos Tipo para Puntos de Entrada y Puntos de Satida
Actualizacién y Administracion de Procedimientos Qperadonales_
Mapa del Sistema de Transporte
Capacidad Maxima del Sistema
- Formatos Ocio de Nominacion

eo

Procedimientos para Soiudén de Desbalances
Acuerdos Operativos de Balance
Procedimientos de Medicion
- Plan de Contingencia y Coordinaciéon de Segundad
Registro de interrupciones del Servido
Oescnpcion de la intemipcion
Secuencia de la interrupcion
- Deamande No atendida
Causas de la interrupcién
Clasificacion de las interrupciones
Estadisticas de Interrupciones
Reporte de interrupgpnes a CREG y SSPD
Almacenamiento de Base de Dalos de Interruptones
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ANEXO 3

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 3.1

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)
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FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
FECHA (dd/mm/aa) 30/04/2008

TRANSPORTADORA DE GAS DEL INTERIOR - TG/ Pagina 1 | da 4 | SNT
\Y w X Y z AA
portada Toul Gasto* dti AOM d*I tramo Topografia
Sitierna Nombre del Tramo 2.002 2.006 2.002 2.00G 2008
a Sarrancabermeja - Sebasiopol 20 11 > 66 5 « 15" 100 '35 498 111 770 5425 44.1 4 300 3997 60S  20% 0% 10%  O0OH  10%
b. Sebastopol - Vasconia 20 60 22500 110 560 93 100 02 246 70 852 39 687 2077 2 649 2 570 2614 2507 7041 30% 0% 03>~  20% OH
c V&acorla - Mariquita 20 123 134.000 53 600 53 400 53 200 58.300 60 S00 6 409 6.221 5499 5658 5649 70% 20% 10% 60%  20% OH
11 TRONCALES d Mariquita - Gualandsy 6 )1 ii ooa 5 6CC 6600 7 063 7.6A4 6412 2,447 vol, 2 131 2232 2 562 50% 36% 20% 70%  29%  OH
. Gualanday —Neiva 2 is3 14 000 4 800 5800 5249 4600 5.205 2 968 2 706 2.507 2.521 2586 90% 10% 6%  80%  40% 0%
1 Montabuelc - Gualapday 0/4 34 13.000 6047 7293 7162 7.091 7067 339 352 373 299 299 20% 107.  36%  00%  10%
Vasconia La Bellaze .- 93 90 000 <*22 4.472 4304 5470 4047 . . 70% i 0% 60%  40% 1
K - 110 000 7.900 5.860 5.227 6 221 20% 30% 50%  4fIN  40%  20%
g3z ™! +42000 iin ti J&BIi47" U4.02s 240150 32845 26.310 26.171 291TI ofu T
a.t Puerto Parra - T 0 0 . 4 36 30 32 10% 0% 0%  '00% 0%
bi S«rvit/ 2 i . 4 0 0 0 25 25 21 23 23 90% 10% 0%  100% 0%
c1 LV 2 i 7s 83 91 93 97 42 42 35 30 38 90%  10% 0%  160% 0% OH
e-2 Puado Satoar 2 0 15 20 21 40 28 33 32 28 29 29 90% ION 0%  +06% 0% OH
cj «j Ochaca 2 1 49 100 141 140 161 49 53 41 44 44 90%  10% 0% 0%  100% 0%
c.4 Termodorada 12 1 1006 110 72 1063 228 226 223 192 204 203 90% 10% 0% OH 100% 0%
c6 Victpria 2 9 0 M 14 14 15 67 74 57 66 60 20% 50N 0%  OH 60%  40-
d.l Honda _ 2 0 4 0 42 50 64 60 69 59 65 62 80% 10% 0%  100%  OH 0
dJ Guuyftofil B 0 15 34 34 27 29 22 22 19 20 20 100% 0% 0% 0%  100%  OH
d.3 Land« T2 4 20 49 52 51 51 04 83 72 78 76 80% 20% 0% OH  100% 0%
d.4 Libano 2 21 0 23 97 90 91 139 137 116 200 125 10% 20% 70% 0% 30%  70V.
d6 TWiradwMro 2 1 0 0 1 0 u 20 35 ' itib (8 10% 90% 0% 6% 100% 0%
dt La SWowm 2 0 1 is 8 8 7 20 28 24 25 25 90%  10% 0%  100% 0% OH
a1 Ambslama 2 19 14 2i 21 14 16 105 104 00 95 95 90%  10% 0%  20%  00% 0%
dA Vana>Mio 2 0 16 30 31 . 37 32 32 26 29 29 so%  10% 0% 6%  100% 0
64 Atuarado 2 6 6 9 10 10 10 2+ 23 20 21 21 4Q% Oov. 0% 0%  100% 0%
d.10 Piedras 3 4 6 9 s 6 0 50 50 53 w 80% 20% 0% 0%  100% 0%
d.1 Dci.-na 2 4 2 7 2 2 34 34 26 31 31 «00% 0% 0% 0%  100% 6%
d.12 (bagué 2 0 2089 s 2M " 2.717 3 549 24 24 21 22 22 100% 0% 0% eo-»  40% 0%
<1 Guamo 2 0 31 4 44 51 26 20 24 25 25 90- um ON OH +00T OH
.2 SaWafla 2 0 15 22 30 34 23 52 52 44 47 47 100% 0% 0% OH *OON OH
.3 Natagorvj 2 0 20 24 29 31 31 29 29 25 26 26 100% 0% 0% OH '00N  OH
A A 2 0 61 6" 39 62 67 20 26 22 24 24 100% 0% ON OH  100-. 0%
t G»ardot 2 0 310 529 1906 963 1359 26 26 22 24 24 106% OH OH  100- 0%
‘A Punéoacjor 2 0 23 43 35 35 39 20 26 24 26 25 100% 0% 0% 0%  100%  OH
1.1 San Lias 2 0 0 6 10 10 1 20 26 22 23 23 100% 0% OH 0% 100N 0%
11 LafiaUaxa 2 2 0 0 15 16 15 26 26 22 23 23 0% 40% 60% OH  100% 0%
b1 Eioriari i 1 [ 2 6 7 20 20 24 65 23 ON  20% O0(1% 0% 166% 0%
bj Albania 2 2 3 4 i 43 42 40 173 39 0%  20% 80%  OH 00%  20%
hj Tinungué 2 3 1 i 2 2 2 20 28 40 23 23 0%  20% 60% 0% 80%  20%
ha Bncebo 2 3 4 3 3 3 23 22 19 20 20 0% 100~ 0% ON 100 0%
h.fi CbrgulnquirE 3 2 04 106 136 171 246 46 46 40 42 42 0%  50% 50% OH 60%  20%
b.« Caldo* 2 s 1 2 2 2 1 43 43 37 39 39 10% £0% 40%  70%  30% 0%
b.7 Sirm|*La 2 9 60 69 72 54 77 49 40 42 44 44 0% 50% 40% 0%  90% 0%
h« Su*a 2 4 3 4 4 5 44 44 30 40 40 16% 50% 40%  80%  20% OH
hA Fusiuan<> 2 2 1 1 1 1 1 35 39 30 31 31 10% 60% 30% 80S  20% OH
h.10 Capellania 2 1 2 3 3 3 22 21 0 20 20 8. 20%. 0% 100% 0% .
h.11 Guatancuy 2 1 1 1 1 | 1 24 2+ 21 22 - 10% 60% 30> 10%  90% 0%
h1j Ubata 3 4 55 65 82 101 119 53 52 S5 62 47 8on 30% ION 0% 60N 40N
M I SulaiauM 2 9 1 2 3 3 4 76 75 64 68 - 40N SON  60%  40% OH
h.14 Cucunjbé 2 1 0 1 2 2 2 23 23 20 21 21 30% 40N 30%  30%  70% 0%
b.1| TakMm 2 1 2 3 4 5 30 17 32 3 34 10% €0* 50% ON  100™. 0%
h.1* 17 1fi - ss 47 5 5C 20% -
144 10 8 1.998 1> 5 2.103 17M
Total Sislema 1 966 822.000 347.779 317 665 305 847 Jb84 025 2AQ.85G 34.833 31.308 28 691 31.364 29 736
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

EMPRESA 1
Sistema Duelos Nombre dal Tramo
CusLarw - La 9«lteza
Cuidan a - El Potvanli
El Porvenir >La Bol
Subtotal
Total Slslama 2
Cuvuna - Apiay -
Bogota Cuaiana - Apiay
Apjgy - Villavicencio - Qcoa
Aptay - Usrne
Restrepo
Pampcya
Otros Ramales en A-V-0
Guayabetai
Qoetame - Puente Quetame
Total Sistema 3
Morichal - Yapul
' Subtotal
Total Sistema 4
a.2 Yangules - Ruante SogarriOSQ
Yarlguies - Puerto Wilches
Z Ind. Cantapallo - Cantacallo
Z.Ind Caoiapallo - Sao Pablo
Galén - Casaba - Yondu
Correoiipienio Sfisas de Bolivar
Sao yicenle de Chucurl
Subtotal

Total Sislama 5

TRANSPORTADORA DE GAS DEL INTERIOR - TGl

Volumen Prcurodia Tnnaportadd

2.002
42 270
31,270
73.1
220 420.000 73.540
16 30-000
54.849 57.705
66.967 61.949

4.75

121

2.004
40 765 77 432
166.404
17.701
03.065
67.850 1.027
5.311

2.006 2.002
1350

7053

281.490
7.685
225

75.198 9.367
276

154

Total Gaaloa de AOM dal tramo

1274
031
7 311

7.311

7.661

94

S 821

1.715

156

| Paam | ; | d. | 4 |

Accaslbrildad

1770 1368
1215 s217 Do Do
8.985 7 .fifis
50% 50%
70% 30%
2097 1822 60%
20% 71@ 20% 60% 0%
/0 40%
Do
o
50%
1.555
250
250 480
50%
so% 1o% 0% 0%
0% 100% 0%
60%
270 726

3HT~j



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

EMPRESA T TRANSPORTADORA DE GAS DEL INTERIOR - TGI.

Ductos Nombre del Tramo

Mariquita - Cali
Manguita - Pereira
Pereira - Armenla
Armenla - Cali
Subidla |

Fresno

i 6
Cblincftind, Sia Rasa de Cabal
Sla Rosa de Cabal
Dos Quebradas
a-10
a.n

La Virgink

La Victoria
La Unidr

bD
& RAMALES

b.1f
b.ia

Buoa «arTid»

c 6

11
c2
c.M

Subtotal
Total Sistema 6

Volumen Promedio Transportado

2.002

Total Oaxtos de AOM del iranio

2.004 2.D08

Plfllu.

)

1



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda,

EMPRESA TRANSPORTADORA DE GAS DEL INTER)OR - TGi

Subtotal

Total Ststema 7

Ballena - 4
Bamincabermeja ! a
Subtotal

a2

e.lt
a1

Subtotal
Totel Sistema 8

| TOTAL GENERAL

Nombre del Tramo

Ramales Bovaea

£fr-r"....

La Joqua i.
Pe mita
Rinciin Hondo

Sen Roque

Pailitas

El Burro
Tsmalameque/El Banco
Tamaiameque/Ei Banco

Uy
La Gloria
Gamarra

Volumen Promedio Transportado

2,004 2.D0s

2.006

Total Guilos de AOM dal tramo

1-59A | i.MI.M O 7T* 1y <H 54 1466.727 1519 ¢ S6Ififl7 53S | U3 n.Ifi | AS.6Q1 142.BB3 | fi(l «<7? | ;61U
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.
FORMULADO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE OAS NATURAL
i FECHA I(ckWmM*j)  3QrtM2Mtf

i tUPKE4* PROMIGAS SA ESP 1T'p— 11* 1] T
0 . § 0 » 1 M " — — V. V M K V 2 4A
H B
— m-rb-r
Tati SsUfha 1 14,037
jm'-11litMa
“>MEATKKrsC*'0»
i - 3k*j2v~
JB.T46
SE
lit» V
Al V.
AIMOC«COS'A
*A. -mrwS'bm J
Totdl SisteniA 3
7.50?
5520 |
53,047 (WMH 75.001 70.Z2*
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
FECHA (ddlitim/Rfl] 30/04/2008

EMPRESA TRANSMETANO S.A. | Pailna |d. 1| SNT
AA
Véluman Plomadlo Tranaportado Total Gastos d« AOM dal tramo Topografia Afcaslbllidad
Ductoa Nombre del Tramo ?I
2.002 2.005 2.002 2.004
(Millones da Pesos) i%)
Sebastopol - Madellin 12,26 23 29 IB1 726 essa | sssr 401 62% [i8%]|To~%T
TRONCALES
Subtotal 14B 7.129 1554 | 6.557
Puerto Berrio 100%
RAMALES
100%
San Josa dal Nus 100%
Subtotal
Total Sistema 1 149 5.661 7.129 6.567 6.692
24 TRONCALES
2.2 RAMALES al
b1
Subtotal
Total Sistema 2
TRONCALES
Subtotal
3.2 RAMALES
Subtotal
Total Sistema 3
TOTAL GENERAL 149 79 23 29 5-661 |1 7.129 6.6S4 6.692 !
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| EMPRESA

a c

Sistema

Total Sistema 1
2

Total Sistema 2

Total Sistema 3

TOTAL GENERAL

A

21

2.2

3.1

3.2

Ductos

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

“m

a1
b.1
c.1

al
b.1

c.1

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

E-2i
ill i*!

FECHA dd*mm/aa 26/04/2008

TRANSORIENTE S.A. E.S.P. | Piglini 1 |de 1] sNT
[¢) s J K | M N Q P Q g S X

. u Volumen Promedio Transportado Total Gastas de AOM del tramo Topografia Accesibilidad c

. hii 5

Nombre del Tramo al! 3 dﬁ]() 2.002  2.003 2004 2005 2006 2002 2003  2.004 2005  2.006 1 I
: i | | i i S S
(pulgadas] (km) (MPCD) (MPCD] (Millones de Pesos) wW %> (unidades)
Barranca-Payoa-Bucaramanga’ 7,37 157,63 26 9.40 8,67 | 10,36 11,41 11,87 1265 1.422 2.042 2.065 2 856 10% 20% 70% 10% 60% 30% 0
1
1
190 29 s 10 | 10 1" 12 1.265 1422 2042 2.065  2.656
1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
158 29 9 10 1 10 1 12 1.265 1.422 2.042 2.065 2.656
'

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 D 0 0 0 0 0 ] 0 0 ]

0 0 0 0 0 0 1] 0 Q 0

l
i

a 0 D 0 o 0 0 o | o 0 0 0

] 0 0 0 0 ] 0 Q 0 0 0 ]

0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0

158 29 9 10 10 1" 12 1265 1.422 2042 2.065 2.056

* Eave sisiama ocrrospond# con un siaiema Regiomi de Transprole STT de acuerdo con las definiciones estableadas en lo Resoluaén CREG No 008 de 2001
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

EMPRESA

pP-U— oo [

I Sistema

i Tranapu/ta da

Ductos

TVansOeclderttfi S.A ﬂ TRONCALES

E.S.P

Total Sistema 1

Total Sistema 2

Total Sistema 3

TOTAL GENERAL

21

2.2

31

3.2

Subtotal

RAMALES

Subtotal

TRONCALES

Subtotal

Subtotal

TRONCALES

Subtotal

RAMALES

Subtotal

o

a1t
b1
ca

a1
b.1

»

ai
b.1
ci

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

TRANSOCCIDENTE S.A. E.S.P.

Nombre del Tramo

TRONCAL 50*

ftag*orla °
RtftiOAfll 2

11

::oo

111
[ill

es

69

25

42
69

69

2092 2.003
21 22
21 22
6
6 8
13 14
21 22

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
21 22

Volumen Pramadio Transportado

127

2.004

25

25

20"

26

26

17
26

26

2006

30

19
30

30

B H é

Total Gaatoa da AOM dal tramo

2002 2PP3 2004

(Millonaa d« Peioa]

747 974 io083  90*
u -~ 974 1.083 .04
0 0 0 0
747 974  1.083 904
0 0 0 0
0 0 0 «
0 0 0 0

1
0 P o 1 P
0
0 0 0 0
747 974  1.083 904

2 <M9

FECHA
Pagina 1

Topografia

2006

902 100~ 100%

902

100%
100%

P
902

902

IdddmmVaa]

Accaubilidad

30JD4/200a

SNT

1 4

H

1wradMaa>



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda._

EMPRESA

Ductos

1 Slatema 1

1.1 TRONCALES

~0o ® o T

o

GASODUCTO DE LA <11
SABANA <12

.
12 RAMALES .,

i>»
ti.10
Subtotal

Total Sistema 1

TRONCALES

Total Sifltemfl 2
TOTAL GENERAL

' La longitud aqui mostiada cofrespojide a lo saftaiado en la Resolucién M3 nal 2002, la longiiud real da cada (ramo «s eifarniltéo aflo (ras afio segin conunicacionefl

*' Los datos aqui mo*itadOT p«rtec*nen j I sisteme principal de iransporta qu* tiene t/anaropai. Wo «e llenen dalos desglosados por cada tramo, ni troncale®,

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

TRANSCOGAS SA. ESP

Nombre del Tramo

Cogua mZJpalandJ
ZipatandIB - Guacarl
Guoren CapcA
CajlcJ - Chia
Chlfl - Pueblo Vifitci
PueWo Viejo - San Rafael (Cota-Clili)
San Ralael -La Ramada {CI80-La Ramada)

Zipalsridia-ZipaquirS
Cuacar - Bnoefto
BrLeAo So;*
Brkeflo-Leona
Leona-Toca nclpa
Tocancipa-Gactiancipa
Cajica -Calica (Oertvsciun Cailca)
San Rafael Ten)o (Cfila-Tablo)
Ten]o -Tatué
Chia -Cftia (Derivacion Chia)
Ctila - Estacion Guaymaral
Cota -Cota (Dcnvacion Cota)
Pueblo Viejo-Rio Bogoiii (Cola) (Cola-Rio Bogota)
La Ramada-Cl! 13
Wosqunra - Mosquera (Derivacion Mosquera)
Mosquer+-voeoh «
Mosquera mPunza
Mosquere - Madrid (Punza-Mosquera)
Madrid - Mfldnd (Denvadén Medrid)
Madrid - El Corzo
El Corro - BoiacA
Cartagenia-Zipacon (Bojaca-Zipacon)
El Cono-Carlagenita
Suusinli-Fraul«

20
20
20
20
20
20
20
20

AN

Ao WA w

LS

© N

75

76

75

75

K L M N n P 2 R s
Volumen Promadio Traniporfado T
2.002 2.003 2004 2000 2000 2002 2093 2004 2000 2000
42 P 53 03 76 2292 1026 2207 2 'be
42 41 63 fl n 2242 1.626 2 207 1030
0 0 0 p 0 0 0 0 0
42 41 53 63 79 2.292 1.829 2287 2766 1930
42 41 S3 63 79 2 292 2.287 j2.766 1.930

ni rama ies.

128

C-00i2-2004; C-0ifl4-200S; C-044t-200$.

FECHA
Pagiru
\% H

Topografia

(dd/mm/aa)  28/04/2008
1 Lda_ t | SNT
<Y 2 AA

Accaiibliidad

66%

i>:-*
97x
69%
em

100%
M%

100%
100%
100%
100%
15%
o.*
1100-fc
04%
100%
66%
96%
100%
63%
66%
100%
100%
96%
100%
3%
100%
*-8

J 1

7%
2%

3%
2%

4%
1%

15% 70%
35%

0%

1%
4%

%
2%
i%
3% 648

4%

1} 4 M
u ’

100%
40%
40%
100%
90%
10%

00%

[100%

100%
100%
100%
100%
100%

10%

50%
100%
100%
20%
' 00%
10%
10C%
100%
«66%
100%
40%

100%
10%

O0OA
30%

10%
20%
100%
20%

50%

60%

20%

50%

40%
200%

30%

70%

50%

‘00%

30%

30%

50%

20%



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda._

FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
FECHA Idd/mnVaa 30/04/2008

! EMPRESA PROGASUR S.A- E.S.P. Pagina i da 1 | SNT
Volumen Promedio Transportado Total Gasloi da AOM del tramo Tovocrana AcoaaMdad
[
| Sistema Ductos i Nombre del Tramo fol Lo 2.002 2003 2004 2.005 20» 2.002 .co, 2004 2.005 2.006 .
H
1 i - 1
(MPCD) IMPCDI (Milionai de Pesos)
1 GASODUCTO AL
SUR a Narva - Hobo 8 51 3736 065 0,63 061 0.6a 0685 255 299 294 282 361 196% 4% 85% 15%
1,1 TRONCALES b
c
Subtotal 51 373¢ 0 0 0 0 0 255 299 204 282 361 i

12 ramales at i

b.1
ci
Subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Total Sistema 1 51 3.738 0 0 0 0 ] 255 299 294 282 361
2 FLANDES 1
o IRARDOT - 21 TRONCALES a. Fland** - Girardoi - Ricaurte w7 Q 1.204 0 | 0 0096 030 0,53 0 0 ill 104 100 | . T% 90% 10%
RICAURTE b.
c
Subtotal 12 1.294 0 | 0 0 0 0 0 0 111 104 100
2
RAMALES
b.1
c1
Subtotal 0 0 0 0 0 0 ° ° 0 0 0 0
Total Sistema 2 12 1.294 0 0 0 0 0 0 0 11 104 °0 -
3
"a. |
31 TRONCALES "
[ 1
Subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
a1
3.2 RAMALES )
b i
ci
Subtotal 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o r
Total Sistema 3 o ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL GENERAL s 63 | 6.032 0 0 0 0 0 265 299 406 386 461 P
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ANEXO 3.2

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC)



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

EMPRESA
£ .
g Sistema §
1. Centro Orlente
91

Total Sistema 1
2 Cuslana - Apiay -
Boooté b-e.1
Total Sistema 2
3. Ballena - F_

Barrancabermeja a.
a.2

Total Sistema 3
TOTAL GENERAL

Nombre de la Estacion
Compresora

Vasconia
Apiay
121

Hato Nuevo
Norean

Capacidad
bhp

Nominal en

(bhp)

8 335

1.650

6.675
10 005

Capacidad
Nominal en

MPCD

<
o
O
O

N
=

199
196

131

TRANSPORTADORA DE GAS DEL INTERIOR S.A. - TGI

2.002

nd

135
138

273

276

Volumen Promedio Comprimido

2.003

14

n.d

95
141

236

250

2.004

(MPCD)

22
22

n.d

83
140

223

245

2.005

50
50

n.d

111
116

277

FECHA

Pagina

2.006

! (dd/mm/aa)
1

j de 1

30/04/2008

EC

Total Gastos de AOM de la Estacion

2.002

1631
1.631

735
735

2.382
2.298

4.680
7.046

Comoresora

2.003 2.004 2.005

(Millones de Pesos)

1286 n.d n.d
1.286

1.116 1127 1.252
1.116 1.127 1.252

1.878 nd n.d
1812 nd nd
3.690

6.092 1.127 1.252

2.006

1.371
1.371

1.163
1.163

2.002
1.931

3.933

6.467



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

FECHA (dd/mm/aa) 30/04/2008
EMPRESA PROMIGAS S.A. E.S.P. Pagina i de 1 EC
B ¢ 0 F G H | K L M N [¢] P Q
s & o & Volumen Promedio Comprimido Total Gastos de AOM cle la Estaciéon
s_ & _-n Compresom
£ . ¢ Nombre de la Estacion SE2£ S 29
o Sistema 5 o g ° P
= = Compresora 8 H S o 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006
4 (S I-4
(bhp) (MPCD) (MPCD) (Millones de Pesos)
1. Ballena - La Mami
a1 Estacion Compresora Palomino 15.100 477 138 35 67 169 78 820 1.017 1.055 1.230 668
b.1
c,1
Total Sistema 1 138 35 67 169 78 820 1.017  1.055 1.230 868
La Mami -
Barra nqullla a1
b.1
c.1
Total Sistema 2 477 138 35 67 169 78 820 1.017 1.055 1.230 868
3. Barranqullla -
Cartagena a1 Estacion Compresora Caracoli 7.000 167 4 14 5 440 546 447 514 733
b.1
c.1
Total Sistema 3 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0
4 Cartagena -
Sincelejo al Estacion Compresora Cartagena  4.400 44 5 7 16 27 5 266 329 424 318 280
b.1
c.1
Total Sistema 4 (] 0 4 14 5 440 546 447 514 733
5 Cartagena -
Sincelejo a.1 Estacion Compresora Satiagin 4.400 33 13 16 19 19 16 599 743 898 741 665
b.1
c.1
Total Sistema 5 5 7 16 27 5 266 329 1 424 318 280
TOTAL GENERAL 281 77 154 378 165 2.346 2.909 2.981 3.292 2.749

Los volimenes comprimidos en las estaciones Caracoliy Palomino estan basados en las horas reales de operacion de c/u y en la relacién maxima de consumo.
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ANEXO 4

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LAS ACTIVIDADES DE AOM DEL
SISTEMA MODELO DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM 1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
1.0 | Elaboraciéon del Programa de Transporte Mensual
Rendimiento] 1 global |por liés
A. MANO DE OBRA
Cardo Salario Basico Otros Deven Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
| 9 Diario 0s Devengos sociales PARCIAL
lunitl
A1 Mano de Obra Calificada I(A.1,) » 3.346 970
1 ngeniero CPC (Cat. 04) 179.957 | 16.496 82461 12,00 3 346.970
2 -
3
4 .
S .
A.2 Mano de Obra No Calificada E(A2,) » -
1
2
3
4
S
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 3.346.970
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
k Descripcion Cantidad Unidad Valar Unitario T:::j cos-:’aRUCT:\.Il-_ARIO
1 Comunicaciones por Radio 5.760 mint/io 9 1,00 52.313
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herranuenras T(Bn) » 52.313
C. Mi-\TERIALES E INSUMOS
ﬁ Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario l::::) COS;gF:JCITEI:ARIO
T FuiiQibies Personales 30 dia 1725 0 40 140.700
2
3
4
5
C. Total Materiales e nsumos T(Cn) » 140.700
D. OTROS FACTORES DE COSTO
s o . . - COSTO UNITARIO
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
D.l Servicios Especializados
D.2 Licénciamiento de Software
3.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 - D2) »
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3+E +C+D.3) W 3.539.983
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién 6,80% 240.745
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P- 0,50% 17.700
F.3 Utilidad 0,20% 7.080
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F.2+F.3)» 265.525

G. COSTO UNITARIO TOTAL

| G. [COSTO UNITARIO TOTAL 3.805.508



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM L

A. MANO DE OBRA
E Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada
Ingeniero CPC (Cai. 04)

i

2
3
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada

NDPHPON-=

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

%, Descripcion

1 Comunicaciones por Radio

2

3

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

Descripcion

FungiHes Personales

oD W N)=

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

| Descripcion

D1 Servicios Especializados

AGHWN

D.2 Licénciamiento de Software

a R WN -

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1  Administraciéon
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico

Diario

179 957

Cantidad

4 320

Cantidad

30

Cantidad

Otros Devangos

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
14 1 Coordinacién con Otros CPC

Rendimianto] 1

Prestacionas Rend.

Sociales (unit)

Z(A1,) >
16 496 62 461 9,00

I(A.2n) »

(A1 +A2) »

) o Rend.
Unidad Valor Unitario

(unit)
minuto 9 1,00

zZ(B,) »

L Rend.
Unided Valor Unitario

(uniti
dia 1725 0.30

SG) »

Rend.

[unll]
KD,1n) »

Unidad Valor Unitario

Z(D.2n) »

(DA +D.2) »

(A3+B+C+D3)H

6,80%

(E x Factor Proporcional) * 0,50%

T35

0,20%
(F1 +F.2+F.3) »

(E+ F4 M

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO

2.510.228
2.510.228

2 510.228

COSTO UNITARIO
PARCIAL

39.235

39.235

COSTO UNITARIO
PARCIAL

105,525

105-525

COSTO UNITARIO
PARCIAL

2.654.9871

180.559
13.275
5.310
199.143

2.854.131 |




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
1k |

A. MANO DE OBRA

E Cargo

Al Mano de Obra Calificada
Inoeniero CPC (Cal. 04)

1
2
3
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada

AL wWN -

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion
i Comunicaciones por Radio

2

3

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

Descripcion

-

Fundibles Personales

2
3
4
s

c. Total Materiales c Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
Descripcion

D.1 Servicios Especializados
0.2 Licénciamiento de Software

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. TQTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico

Diario

179.957

Cantidad

4 320

Cantidad

Cantidad

(E x Factor Proporcional) P-

T3TJ

30

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Coordinacion del Programa de Mantenimiento

Rendimientol 1

Otros Devengos

16.496

Unidad

m/nuto

Unidad

Unidad

Prestaciones
Sociales

i(A.1,) »

32 461

_ Z(A.2n) »

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

Rend.

(unit)

9,00

A1+ A2) »

Valor Unitario

9

Valor Unitario

11.725

Valor Unitario

Rend.

Jun.t|
i.oo

E(Bn) »

Rend.

(unit)
0,30

z(Cn) »

(unit)

(DA +D.2) *

(A.3* B+C + D.3)»-

6,80%

0,50%

0,20%
(F1+F2+F.3) »

(E +F.4)H

COSTO UNITARIO
PARCIAL

2510 228
2.510.229

2.510.228

COSTO UNITARIO
PARCIAL

39 235

39.235

COSTO UNITARIO
PARCIAL

105.525

105.525

COSTO UNITARIO
PARCIAL

2.654.987

180.559
13.275
5.310
199.143

2.854.131



DIVISA Ingenieros lisoc/ados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
21.a | Gestion Gerencia! Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

. Salarlo Basico Prestaciones  Rend. COSTO UNITARIO
E Cirgo Diario  OwosDevengos g ioles lunil) PARCIAL
A1 Mano de Obra Calificada I(A.1,) » 22.560.747
1 Gerente General {Cat. 01) 540.567 49.552 - 30 00 17 703 558
2 Profesional de Base (Cat. 05) 104.463 9.576 47.868 30,00 4 857,188
3 .
4
5 R
A.2 Mano de Obra No Calificada T(A.2B » .
1
2
3
4
5 - R
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 22.560.747

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

L . L Rend. COSTO UNITARIO
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario

funit) PARCIAL
1 Rodamiento (kVehicqus 2 500 km 520 1,0° 1.299 988
2 Comunicaciones por Radio 1.800 minuto 9 1,00 16.348
3
4
)
8. Total Equipos y Herramienras £(Bn) »! 1.316.336

C. MATERIALES E INSUMOS

L . . Rend. COSTO UNITARIO
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario

(unit) PARCIAL
i Fundibles Personales 60.003 dia 11.725 1,00 703.500
2
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos Z(Cn » 703.500
D. OTROS FACTORES DE COSTO
. N . . Rend. COSTO UNITARIO
Descripcion Cantidad r Unidad Valor unitario °
| (unit) ARCIAL
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n) » -
1
2
3
4
5
D.2 Licénciamiento de Software I(D.2n) » -
1
2
3
4
e
D.3 Total Otros Factores de Costo (D1 + D.2) » -
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS 1 (A.3+B+C +D.3) PH 24.580.583
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 1.671.659
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) 0,50% 122.903
F.3 Utilidad 0,20% 49.161
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) » 1.843.723

G. COSTO UNITARIO TOTAL

| G. |COSTO UNITARIO TOTAL \ (E+ F.4) »! 26.424.306 |
T37



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ITEM
2.1.b

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Planeacion y Desarrollo

A. MANO DE OBRA

£
2

A.

=

AP OoN -

R

A3

Cargo
Mano de Obra Calificada

Jefe de Planeador (Cai 03)
Profesional de Base (Cal. 05)

Mano de Obra No Calificada
Auxiliar Administrativo (Cat. 08)

Total Mano de Obra

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E

12 Woswn-—

E

i

2
3
4
S

C.

D. OTROS FACTORES DE COSTO

I
D.1

a s WN =

Descripcion

Total Equipos y Herramienras

ATERIALES E INSUMOS

Descripcion

Fungibles Personaleg

Total Materiales e Insumos

Descripcion

Servicios Especializados

D.2 Licénciamiento de Software

P WN=

D.3 Total Otros Factores de Costo
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

| E.

[TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administraciéon

F.2

Imprevistos

F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G- [COSTO UNITARIO TOTAL

UNIDAD
Mensual

Rendimientol 1 global por Mes

Salarlo Basico Otros Devengos

Diario

215.700 19.773
104.463 9576
16.667 694

Cantidad Unidad

Cantidad Unidad

80,091 dia
Cantidad Unidad

Prestaciones Rend,
Sociales

iunit)
Z(A.1n) >
30,00
47.868 30,00
KA.2n) »
10.440 30.00
(A1 +A2) »
Valor Unitario Rend.
{unit)
KBJ »
Valor Unitario Rend.
(ii.ntT
11.725 1.00

@) >

Rend.
lunitl 1
i(D.1n) »

Valor Unitario

I(D.2n »

(D.1 +D.2) »

(A.3¢B+C+D.3) HI

6,a0%

E XFactor Proporcional) N 0,50%
( p ) )

0,20%
(F1+F.2+F.3) »

(E+F.4)H

COSTO UNITARIO
PARCIAL

11.921.363

7.064 175
4 857.188

834.036
834 036

12.755.400

COSTO UNITARIO

COSTO UNITARIO
PARCIAL

7C3.500

703.500

COSTO UNITARIO
PARCIAL

13.458.900 |

915.304
67.294
26.918

1.009.516

14.468.416 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ITEM |
21.c |

A.

B.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

MANO DE OBRA

£E Cargo

A1 Mano de Obra Calificada

Jefe de Control Interno (Cal 03)
Profesional de Base 1 (Cal. 05)
Profesional de Base 2 (Cat. 05)

AP ON -

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Administrativo 1 (Cal. 08)
Auxiliar Administrativo 2 (Cal. 08)

abhwNn -

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion

adhON—

B. Total Equipos y Herramienras

MATERIALES E INSUMOS

E, Descripcion

=

i Fungibles Personales

2

3

4

5

C. Total Materiales e Insumos

OTROS FACTORES DE COSTO
| Descripcion

D.1 Servicios Especializados
1
2
3
4
5

D.2 Licénciamiento de Software

abhwNn-=

D.3 Total Otros Factores de Costo

TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos

F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL

G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Gestion de Riesoos de Auditoria Interna NTC 525

Salario Basico
Diario

215.700
104.463
104.463

16.667
16.667

Cantidad

Cantidad

90.0oif

Cantidad

(E x Factor Proporcional) *

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Control Interno y Fiscal

Otfos Devangos

19.773
9.576
9.576

694
694

Unidad

Unidad

dia

Unidad

global

UNIDAD
Mensual
Rendimientol 1 global jpor Mes
Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
Sociales (unllj PARCIAL
I<A.1n) » 16.778.552
- 30,00 7.064.175
47.868 30,00 4.857.188
47.868  30.00 4.857.188
I(A.2n) » 1,668,073
10.440 30,00 834.036
10.440 30,00 834 036
(A1 +A,2) » 18.446.625
Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
(unit| PARCIAL
I(Bn » .
Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
(unit) PARCIAL
11.725 1,00 1.055.250
liICn) » 1.055,250
Valor Unitari Rend. COSTO UNITARIO
alor Unitario (unit) PARCIAL
I(D.1,) » 200.000
200.000 1,00 200.000
Z(D.2n »
(DA +D.2) » 200.000
(A3+B+C+D.3)H 19.701.875
6,80% 1.339.872
0,50% 98.509
0,20% 39.404
(F1 +F2+F.3) » 1.477.785
(E+F.4)H| 21.179.660 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
21d Auditoria Externa de Gestion Mensual
Rendimientol 1 global loor Mes

A. MANO DE OBRA

¢ Salario Basico Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
arge Diario Sociales PARCIAL
Junlt)
A1 Mano de Obra Calificada Z(A1,) »
A.2 Mano de Obra No Calificada I(A.2n) »
A.3 Total Mano de Obra (A1 * A2) »

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

ISE Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend. COS:ﬁ;JCb:XIrRIO
(untt)

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

B. Total Epuipos y Herramienras Z(Bn) » -

C. MATERIALES E INSUMOS

E I . . L Rend. COSTO UNITARIO

i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
{unit}

1

2

3

4

5

c. Total Materiales e Insumes HCn) > -

D. OTROS FACTORES DE COSTO
Rend. ~ COSTO UNITARIO

Cantidad Unidad Valor Unitario (it PARCIAL
D.1 Servicios Especializados 500.000
Auditoria Externa de Gestion y Resultados 11| H'I 500.000 1.00 500.000

D.2 Licénciamiento de Software

D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 +D.2) » 500.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3+ B+ C+D.3)»|i 500.000
F. COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion 6,80% 34.004

F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) » 0,50% 2.500

F.3 Utilidad 0,20% 1.000

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2 + F.3) » 37.504

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL (E*F.4)H 537.504 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
22.a |

A.

A.2

MANO DE OBRA

§

=

aAPwN =

AP WN =

E Descripcion

abwnNn =

B. Total Equipos y Herramienras

MATERIALES E INSUMOS

> WN - ltem

)

OTROS FACTORES DE COSTO

e

D.I Servicios Especializados

i

2
3
4
5

D.2 Licénciamiento de Software

APWN-=

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

Fungioles Personales

Car£o

A.1 Mano de Obra Calificada

Jefe de Recurso Humano (Cal 03)
Profesjonal de Base (Cal 05)

Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Administrativo 1 (Cal. 08)
Auxiliar Administrativo 2 (Cal 08)

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Total Materiales e Insumos

3 Descripcion

Capacitacion y Seleccion de Personal

F. COSTOS INDIRECTOS

I G.

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
ICOSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

215.700
104 463

16.667
16.667

Cantidad

Cantidad

60,00

Cantidad

(E x Factor Proporcional) "

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Gestion de Recurso Humano
Rendimientol 1

Otros Devengos

19.773
9.576

694
694

Unidad

Unidad

dia

Unidad

global

Prestaciones Rend.

Sociales (unit)
E(A.1n) »

30,00

47.868  30.00

-I(A.2n) >

10 440  30.00
10.440 30,00

(A1 +A2) >

Valor Unitario Rend.
(unit}
I(B,) »
Valor Unitario Rend.
(unit)

11.725 1,00

zcy »

Rend.

Valor Unitario

(unit)
I(D.1,,) »
1.000 000 1,00

I(D.2,) »

(D.1 +D.2) »

(A3+B+C+D.3)»

6,80%
0,50%
0,20%
(FA+F2+F3) »

(E + F.4) »!

UNIDAD

Mensual

global jpor Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
11.921.363

7 064 175
4.857.188

1.668.073

834 036
834.036

13.589.436

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

703 500

703 500

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.000.000
1.000.000

1.000.000
I 15.292.936

1.040.032
76.465
30.586

1.147.082

16.440.018

vn



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
22b |

A. |\_I|ANO DE OBRA
E Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

Jefe de Comprasy Logistica {Cat. 03)
Profesional de Base (Cat. 05)

TR XS

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Administrativo 1 (Cal. 08)
Auxiliar Administrativo 2 (Cat. 08)

LR N

Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

A

Descripcion

Item

Total Equipos y Herramianras

ATERIALES E INSUMOS

IZ2 W osrwna

Descripcion

lem

Ftingibles Personales

c. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
| Oeecrlpcion

D.1 Servicios Especializados

[V BE L S

D.2 Licénciamiento de Software

1 Software Gestion de Invéntanos
2
3
4
S

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

215.700
104.463

16.667
16.667

Cantidad

Cantidad

60,00

Cantidad

1.00

(E x Factor Proporcional) >

TAZ

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Compras y Logistica

Otros Davengos

19.773
9.576

694
694

UNIDAD
Mensual
Rendimiento] 1 global [por Mes
Prestacionas Rend. COSTO UNITARIO
Sociales . rnrvs-ilnL
(unit)

E(A.1n) » 11.921.363
30.00 7.064.175
47.868 30,00 4.857 188
Z(A.2n) » 1.668.073
10.440 30,00 834.036
10.440  30.00 834.036
(Al +A.2) » 13.589.436

Unidad

Unidad

dia

Unidad

global

Rand.

Valor Unitario

(unit)

Z(Bn) »

Rend.

Valor Unitario

junil)
11.725 1.00

Rend.

(unit)

Valor Unitario

I(D.1,) »

I(D.2n) »

100.000,00 1,00

(DA +D.2) »

(A3+B+C+D3)H

6.80%
0.50%
0.20%

(F1 +F.2+F.3) »

(E* F-4) H

COSTO UNITARIO

COSTO UNITARIO
PARCIAL

703.500

703-500

COSTO UNITARIO
PARCIAL

100.000
100 000

100.000

14.392.936

978.825
71.965
28.786

1.079.575

15.472.512



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM L DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
2.2.C | Gestion Financiera y Contable

A. MANO DE OBRA
Cargo
A.1 Mano de Obra Calificada

Profesional de Base 1(Cat 05)
Profesional de Base 2 (Cat. 05)

AbhWON—

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Administrativo 1 (Cat. 08)
Auxiliar Administrativo 2 (Cal. 08)
Auxiliar Administrativo 3 (Cal. 08)

> -
LR ON

Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

NBWNa

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

| Descripcion

1 Fungidles Personales

2 Suscripciones y Publicaciones
3

4

5

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
E Descripcién

D.1 Servicios Especializados

Revisor Fiscal
Asesor Tnbutano

i

2
3
4
5

D.2 Licénciamiento de Software

1 Software Gestién Contable
2
3
4
5

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. (COSTO UNITARIO TOTAL

Salarlo Basico

Jefe de uestian Financiera y Contable (Cat. 03)

Rendimiento! 1

Otros Devengos

Diario Sociales .
(unit)
Z(A.1g) »
215.700 19 773 30,00
104.463 9.576 47.868  30.00
104463 9.576 47.866  30.00
Z(A.2,) »
16.667 694 10.440 30.00
16.667 694 10440 30,00
16 667 694 10.440  30.00
(A1 +A.2) »
Cantidad Unidad Valor Unitario N
(unit)
E(B,) »
Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitario en
(unit)
900GU dia 11.725 1,00
1 global 200.000 1,00
T(C,) »
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
I(D.1n) »
1.00 global 500.000 1.00
1,00 global 500.000 1.00
E{D.2n) »
1,00 global 300 000 1.00
{D.1 +D,2) »
(A3* Bf Cf D.3) HI
6,80%
(E x Factor Proporcional) “m 0,50%
0,20%

(F1 +F.2+F.3) »

(E+F.4) H

T43

Prestaciones Rend.

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
16.778.552

7.064,175
4.857.188
4.857 188

2.502.109

834,036
834,036
834,036

19.280.661

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCHtAI

1.055.250
200.000

1.255.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.000.000

500 000
500 000

300.000
300 000

1.300.000
21.835 911

1.485.002
109.180
43.672
1.637.853

23.473.764 |




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

IT
2.

A.

B.

G.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

EM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
2d | Gestion Informatica

MANO DE OBRA
1 Csrgo

A1 Mano de Obra Calificada

Jeie de Geeiiér Informatica (Cat. 03}
Profesional de Base 1 (Cal 05}
Profesional de Base 2 (Cal. 05}

VRN -

A.2 Mano de Obra No Calificada

aPhwWwNa

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E L
£ Descripcion

aHshwWwN —

B. Total Equipos y Herramienras
MATERIALES E INSUMOS

E Descripcion
i Fungibles Personales

2

3

4

5

C. Total Materiales e Insumos
OTROS FACTORES DE COSTO
| Descripcion

D.1 Servicios Especializados

APWN-

D.2 Licénciamiento de Software

Actualizaciones

1
2
3
4
5

D.3 Total Otros Factores de Costo

TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos

F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

COSTO UNITARIO TOTAL
| G- ACK .ii UNITARIO TOTAL

Salarlo Basico

Mensual
Rendimiento! 1 global |por Mes

Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
Otros Devengos

Diario Sociales . PARCIAL
(unit)
T(A.1n) » 19.743.739
215.700 19773 96 840 | 30,00 10 029.362
104.463 9 576 47.868 | 30,00 4.857,186
104.463 9.576 47 868 | 30,00 4.857 188
Z(A.2n) » -
(A1 +A.2) » 19.743.739
. . . Rend. COSTO UNITARIO
Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
(unit)
ZfB,,)»]
. ; L Rand. COSTO UNITARIO
Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
(unit)
90 00 dia 11.725 1,00 1055.250
Z(C,) » 1.055.250
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
unll)
ZID.An) » i
i
i
Z(D.2n » 1.000.000
1,00 global 1.000 000,00 1,00 1.000.000
| .
(0.1 + D.2) » 1.000.000
(A.3 + B-t-C + P.3) »| 21.798.989 1
6,80% 1.482.491
(E x Factor Proporcional) > 0,50% 108 995
0,20% 43.598
(F1+F.2+F.3) » 1 635.084
(E + F.4) »}; 23.434.073



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM L
2.2e |

A. |\_I|ANO DE OBRA
E Cargo

A1 Mano de Obra Calificada
Jefe de Gestion Juridica (Cal 03)
Profeaonal de Base 1 (Cat. 05)
Profesional de Base 2 (Cat. 05)

abPbwN =

A.2 Mano de Obra No Calificada

aBhwWN

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E Descripcion

»nPAWON-=

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

E

S Descripcion
1 Fungibles Personales

2 Suscripciones y Publicaciones
3

4

3]

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
Descripcion

D.1 Servicios Especializados

D.2 Licénciamiento de Software

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

Salario Basico
Diario

215.700
104.463
i04 463

Cantidad

Cantidad

90,00
1

Cantidad

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Gestion Juridica
Randimlentol 1

Otros Devengos

19773
9 576
9 576

Unidad

Unidad

dia
global

Unidad

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. |COSTO UNITARIO TOTAL

(E x Factor Proporcional) »

T2J5~

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
E<A.1n) »

30,00

47.668 30,00

47,668 30,00
Z(A.2,) »
(A1 +A.2) »

Valor Unitario Rend.
(unit)
1(Bn) »

Valor Unitario Rend.
(unit)

11 725 1.00

200.000 1,00

T<C,) »

Valor Unitario

{D.1 * D.2) »

(A3+B+C+D3)H

6,80%
0,50%
0,20%
(FA+F2+F3)»

(E* F.4) »[

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
16.778.552
7.064.175
4.867.168
4.657.188

16.778.552

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.055 250
200.000

1,255.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

18.033.802 |

1.226.430
90.169
36.068

1.352.667

19.386.469 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos
ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
2.2 | Gestion de la Calidad (ISO 9000) Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes
A. MANO DE OBRA
£ Cargo Salario Basico ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
2 9 Diario ros Devengos  gociales ) PARCIAL
- (unit)
A.1 Mano de Obra Calificada T(A.1n) » 21.635.740
1 Jare 6e Gesiion de ja Caridad (Cas 03) 215.700 19773 30.00 7.064.175
2 Profeaonal de Base 1 (Cal. 05) 104.463 9.576 47 868 30,00 4.857.186
3 Profesional de Base 2 (Cal. 05) 104.463 9.576 47 868  30.00 4 857 18B
4  Prnfestonal de Sase 3 (Cat 05! 104.463 9.576 47.868  30.00 4 857.188
5 R
A.2 Mano de Obra No Calificada ilA.2n) » -
1
2
3
4
5 -
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 21.635.740
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
§ Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  Rend: COSTO UNITARIO
PARCIAL
(unll)
i
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras KB n) » -
C. MATERIALES E INSUMOS
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitari Rend. COSTO UNITARIO
E p nida alor Unitario ] PARCIAL
(unit)
1 FungiWes Personales 120.00 dia 11 725 1.00 1407 000
2 .
3
4 R
5
c. Total Materiales e Insumos E(C,)(»J 1.407.000
D. OTROS FACTORES DE COSTO
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rand. COSTO UNITARIO
= . PARCIAL
(unit)
D.1 Servicios Especializados E(D.1n) » 700.000
i Manlenimiento de Certificacion del SGC 1,00 global 500 000 1,00 500.000
2 Actualizacion Normativa Técnica 1,00 global 200.000 i.oo 200 000
3 .
4
5 "
D.2 Licénciamiento de Software E(D.2,) » -
1 n
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 * D.2) » 700.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS | {A3 B+C+D.J3)P»; 23.742.740 |
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 1.614.680
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) >a 0,50% 118.714
F.3 Utilidad 0,20% 47.485
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3)» 1.780.879
G. COSTO UNITARIO TOTAL
(E + F.4) »|; 25.523.620 |

| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
229 | Gestion Integral de Activos (RAS 55)

A. MANO DE OBRA
E Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

Jefe de Gestion oe Activos (Cat. 03)
Profesional de Base 1 (Cat. 05)
Profesional de Base 2 (Cat. 05)

AP WN-=

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Administrativo 1 (Cat. 08)
Auxiliar Administrativo 2 (Cat. 08)
Auxiliar Administrativo 3 (Cat 08)

NDEWON-=-

A.3 Total Mano da Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E s

£ Descripcion

1

2

3

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

Descripcion

Fungibles Personales

1
2
3
4
5

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

E

s Descripcion

D.1 Servicios Especializados

AR WN=

D.2 Licénciamiento de Software

Software Gestiéon de Activos

1
2
3
4
5

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

Rendimientol 1

Prestaciones Rend.
Otros Devengas

Sociales (unit)
I(A.1n) »
215.700 19,773 . 30,00
104,463 9.576 47.868 30,00
104.463 9.576 47.866 30,00
Z(A.2n) »
16.667 694 10.440  30.00
16.667 694 10.440 30,00
16.667 694 10.440 30,00
(A1+A2) »
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
KBn) »
Cantidad Unidad Valor Unitario N
(unit)
90,00 dia 11.725 t.oo
r(c,) »
Cantidad Unidad Valor Unitario  Re"%
(unll)
I(D.1n) »
Z(D.2n) »
1.00 global 1.000.000,00 1,00
(D.1 +D.2) »
(A3+B+C+D.3) »
6,80%
(E XFactor Proporcional) » 0,50%
0,20%

(F1+F2+F3)»

(E+F-*)H
T47

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

16.778.552

7.064,175
4.857.188
4 857.188

2.502.109

834.036
834.036
834.036

19.280.661

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1055.250

1.055.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.000.000
1.000.000

1.000.000

21.335.911

1.450.998
106.680
42.672
1.600.349

22.936.261 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Mercadeo

ITEM |

2.3.a |
Rendimientol 1

A. MANO DE OBRA

X Salario Basico Prestaciones Rend.
Cirgo Otros Devengos )
| Otarte Sociales
lunll|
A1 Mano de Obra Calificada E(A.1b) »
1 Jefe de Mercadeo (Cal. 03) 215.700 19.773 30 00
2 Profesional de Base 1 (Cat. 05) 104 463 9 576 47.866 30,00
3 Profeaonal de Base 2 (Cat. 05) 104 463 9.576 47.868 30,00
4 R -
5 -
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2n) »
1
2
3
4
5 -
A3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) »
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
. Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
! [unit)
i
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras I(B,) »
C. MATERIALES E INSUMOS
5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
- [unit]
1 FungiWes Personales do.oaU dia 11.725 1,00
2
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos E(C,) »
D. OTROS FACTORES DE COSTO
. L . . - R*nd
i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario
(unit)
D.1 Servicios Especializados I(D.1,) »
1 Manelo de Imagen Corporativa 1.00 global 5.000.000,00 1.00
2 Publicidad 1.00 global 3.000 000,00 1,00
3
4
s
D.2 Licénciamiento de Software I(D.2,) »
1
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D1 + D.2) »

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

| E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS A (A3+B+C+D.3>
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administraciéon 6,80%
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) > 0,50%
F.3 Utilidad 0,20%

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F2+F3)»

G. COSTO UNITARIO TOTAL

| G. [COSTO UNITARIO TOTAL i (E + F.4) »][

nre

UNIDAD
Mensual

globai |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
16.778.552

7 064.175
4,857 188
4.857.180

16.778.552

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1055.250

1.055.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

8.000.000

5000.000
3.000.000

8.000.000
25.833.802

1.756.887
129.169
51.668
1.937.724

27.771.526




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM 1
23.b [

A. MANO DE OBRA

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Atencion al Cliente

UNIDAD

Mensual

Rendimientol 1 global [por Mes

E c Salado Saslco ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
o argo Diado ros Devengos Sociales PARCIAL
(una,
A.1 Mano de Obra Calificada I<A.1n) » 8 367.426
~Profesional Oe Base (Cat. 05) 179.957 16 496 | 82.461 1 30.00 B.367.425

2 . .
3
4
)

A.2 Mano de Obra No Calificada KA.2J » 834.036
1 Auxiliar Administrativo 1(Cal. 08) 16.667 694 10.440  30.00 834 036
2 -

3
4
s - .
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 9.201.462
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
E S . . . Rend. COSTO UNITARIO
£ Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
(unll)
1
2
3
4
5 -
B. Total Equipos y Herramienras E(Bn »
C. MATERIALES E INSUMOS
£ L . . . Rend. COSTO UNITARIO
s Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAJ.
(unit)
Fungibles Personales 30,00 dia 11.725 1.00 951 750
2 -
3
4
S
C. Tolai Materiales e Insumos Z(Cn » 351.750
D. OTROS FACTORES DE COSTO
£ Descripcién Cantidad Unidad Valor Unitario  end- COSTO UNITARIO
= . PARCIAL
(unit]

D.1 Servicios Especializados I(D.1n) » 1.000.000
1 Encuestas de Satisfaccion 1.00 giobat 1.000.000.00 1,00 1.000 000
2
3
4
S .

D.2 Licénciamiento de Software I(D.2n) » -

1
2
3
4
S
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 1.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E- TOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3+B +C + D.3) pH 10.553.212

COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién 6,80% 717.696
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) 0,50% 52.766
F.3 Utilidad 0,20% 21.106
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) » 791.568

COSTO UNITARIO TOTAL
G. COSTO UNITARIO TOTAL (E+F.4)M 11.344.780

149

136.137.361



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ITEM |/
2.3.C 1

A.

E

G.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

MANO DE OBRA
§ Cargo
A1 Mano de Obra Calificada

Jefe de Tesoreria (Cat. 03)
Profesional de Fiase (Cat 05)

a B WN =

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Administrativo 1 (Cat. 08)
Auxiliar Administrativo 2 (Cat. 08)

» B WN o

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

i
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramianras
MATERIALES E INSUMOS

i Descripcion

i Fungible? Personales

2

3

4

5

c. Total Materiales e insumos

OTROS FACTORES DE COSTO

i Descripcion

D.1 Servicios Especializados

osweN=

D.2 Licénciamiento de Software

1 Software de Tesoreria
2
3
4
5

D.3 Total Otros Factores de Costo

TOTAL COSTOS DIRECTOS

| E [TOTAL COSTOS DIRECTOS
F.

COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos

F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

COSTO UNITARIO TOTAL
G. COSTO UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Facturacion y Recaudo

Rendimientol f

Salario BAslco Prestaciones Rand.
I Otros Devengos .
Diario Sociales .

(unit)

I(A.1n) »

215.700 19.773 30.0D
104.463 9.576 47 868 30,00
1(A.2n) »

16.667 694 10 440 30.00
16.667 694 10.440 30,00

(A1 4A2)»

Cantidad Unidad Valor Unitario  end:
(unit)
z<B,) »

Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)

60.08 dia 11.725 1,00
I(c,) »

Rend.

Cantidad Unidad Valor Unitario "
(unit)
T(D.1,) »
i(0 2n) »

1,00 global 500 000 1,00

(D1 ¢ D.2) -

(A3¢B CoD.3) p

6,80%
0,50%
0,20%
(F1 +F2+F3) »

(E x Factor Proporcional) P-

(E+F.4)H
rao

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO
r AWLrAL

11.921 363

7 064.175
4 857.188

1.668.073

834.036
834 036

13.589,436

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

703.500

703.500

COSTO UNITARIO
PARCIAL

500.000
500.000

500.000
14.792.936|

1.006.028
73.965
29.586

1.109.578

15.902.515|



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.1 Simulacion del Sistema de Transporte Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

Cargo Salario Basico Otros Devengos Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
E 9 Diario 9 Sociales . PARCIAL
{unit]
A.1 Mano de Obra Calificada Z(A1,) » 2.243.316
1 Ingeniero de Operaciones (Cat. 02| 241.233 22 113 110.540 6,00 2.243 316
2 - .
3
4
5 R
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A2,) »
1
2
3
4
5 . .
A.3 Total Mano de Obra (A1 + A.2) » 2,243.316
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
5 Descrlpclan Cantidad Unidad Valor Unitario  Rend- COSTO UNITARIO
= PARCIAL
lunlt)
i
2
3
4
S
B. Total Equipos y Herramienras KBJ » -

C. MATERIALES E INSUMOS
Rend.  COSTO UNITARIO

< Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario . PARCIAL
lunit]
1 Hungidles Personales 30,001 dia 11.725 0,20 70.350
2 .
3
4
5
c. Total Materiales e Insumos *(Cy) » 70.350

D. OTROS FACTORES DE COSTO
Rend.  COSTO UNITARIO

| Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
iunit]

D.1 Servicios Especializados I(D.1n) » -

i

2

3

4

5 u
D.2 Licénciamiento de Software Z(D.2,) » 1000.000
i iSowftware de Simulacion 1,00 global 1.000 000,00 1,00 1000 000
2 .

3

4

5 .
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 +D.2) 1.000.000

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
j E. TOTAL COSTOS DIRECTOS | (A3+B+C+D3)H 3.313.66S
F. COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion 6,80% 225.354
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P- 0,50% 16.568
F.3 Utilidad 0,20% 6.627
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F2+F.3)» 248.549

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL (E+F4)H 3.562.217]



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM i DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.2 Actualizacion del Estudio de Riesgos Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes
A. MANO DE OBRA

B.

G.

Cargo

Item

A1 Mano de Obra Calificada
Ingeniero H S AcSTm )» ™

O BRWNa

A.2 Mano de Obra No Calificada

mth-‘

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Rodamiento de Vehiculos
Comunicaciones por Radio

Total Equipos y Herramienras

ATERIALES E INSUMOS

IS WodhowNa

Descripcion

ltem

PungfMes Personales

Total Materiales e insumos

10 O arwn-—

Descripcion

lem

D.1 Servicios Especializados

Gestion de Riesgos de la Integridad

1
2
3
4
6

D.2 Licénciamiento de Software

AP WN

D.3 Total Otros Factores de Costo

TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos

F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

COSTO UNITARIO TOTAL
| G- [COSTO UNITARIO TOTAL

TROS FACTORES DE COSTO

Salario Basico
Diario

179 957

Cantidad

2.509
900

Cantidad

30 00

Cantidad

1.0C

(E x Factor Proporcional) »

TVZ

Otros Devengos

Prestaciones Rend.

Sociales lunit)
E«A.1n) »
16.496 82 461 9,90
Z(A.2n) »
(A1 +A.2) »
Unidad Valor Unitario Rend.
(unit]
km 520

minuto 9 1.00
i(Bn) »

Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)

dia 11.725 0,33
I(C n) »

Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
E(D.1n) »

global 1000.000 1.00
Z(D.2n> »
1

(D1 + D.2)

(A3¢BeCeD3)»[

6,80%
0,50%
0,20%
(F1+F2+F3) »

COSTO UNITARIO

2.761.250
2.761.250

2.761.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

428 996
8 174

437.170

COSTO UNJTARIO
PARCIAL

116.070

116.078

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.000.000
1.000.000

1.000.000
4.314 498~

293.417
21.572
8.629
323.619

(E + F.4) » 4.638.117 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.3.aib/c Operacién del Sistema Mensual
Rendimientol 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

E Cargo

A1 Mano de Obra Calificada

1 Ingeniero de Operaaones (Cal. 02)
2  Técnico Operador (Cal. 06)

3

4

)

A.2 Mano de Obra No Calificada

a A~ WN

A.3 Total Mano de Obra

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

I Descripcion

Rodamiento de Vehiculos
Comunicaciones por Radio

1
2
3
4
S
B. Total Equipos y Herramienras

MATERIALES E INSUMOS
E Descripcion
1 FungiWes Personales
2
3
4
5
C.

Total Materiales e Insumes

D. OTROS FACTORES DE COSTO

E.

D.1 Servicios Especializados

D.2 Licénciamiento de Software

D.3 Total Otros Factores de Costo

TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos

F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL

G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico Prestaciones Rend.
Diari Otros Devengos Sociales
1ario (unlt)
Z(A.1n) »
241.233 22 113 27,00
57.060 5.230 26.146 72,00
Z(A.2,) »
(A1 +A.2) »
Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitario
lunlt)
2.500 km 520 090
6.480 minuto 9 1,00
Z(Bn) »
Cantidad Unidad Valor Unitario e
(unit)
30.041 dia 11.725 0,90
z<c,,) P!
Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitarioc "
(unit)
Z(D.1n) »
(0.1 + D.2) »

(A3+B C+D.3) »j

6,80%
(E x Factor Proporcional) * 0,50%
0,20%

(F1 +F.2+F.3)»

(E + F.4) pf!

COSTO UNITARIO
PARCIAL

13.477.759

7 110.353
6.36/.407

13.477.759

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1169 989
58.852

1 228.841

COSTO UNITARIO
PARCIAL

316.575

316.575

COSTO UNITARIO
PARCIAL

15.023.176 |

1.021.886
75.116
30.046

1126.848

16.150.024

res



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM J
3.3d

A. MANO DE OBRA

5 Cargo

A.

-

Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Operaaones (Cat. 02)
Supervisor (Cal 06)
Técnico Operador (Cat. 06)

AR WNa

A.2 Mano de Obra No Calificada
Operano (Cal. 07)

DB WON

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion

i Rodamiento de Vehiculos
2 Comunicaciones por Radio
3  Equipos y Herramientas

5
B. Total Equipos y Herramienras

MATERIALES E INSUMOS

E Descripcion

1 Fungibles Generales

2 Fungibles Personales

3

4

5

C. Total Materiales e Insumos

OTROS FACTORES DE COSTO
é Descripcion

D.1 Servicios Especializados

»w hON—

D.2 Licénciamiento de Software

NhwN =

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

I E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

Salario Basico
Diario

241233
57 060
57.060

20.000

Cantidad
2.800

5.134
90

Cantidad

90.00
30,00

Cantidad

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

| Control do la Continuidad del Servicio
Rendimientol 1

Otros Devengos

22.113
5.230
5,230

19.433

Unidad
km

minuto
dia

Unidad

dia
dia

Unidad

F COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL

| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

(E x Factor Proporcional)

Prestaciones Rsnd.
Sociales

Junill
E(A,1,) »

3.00

26.146 90.00

26.146 18.00
E(A.2,) »

23713 90,00
(A1 + A2) »

Valor Unitario Rend.
(unit)

520 300

9 1.00

65 830 1.00
E(B,) »

Valor Unitario Rend.
(unit]

59.597 1,00
11.725 0,10

HC») »

Valor Unitario Rend

{unit)
HD -U »,

i(D.2,) »

(DA +D.2) »
(A3%B C+0.3} M

6,80%
0,50%
0,20%

(FA + F.2 + F.3) »[

(E+F.4)»,]

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
10.341.149

790.039
7.959.258
1.5691.852

5.683.191
5.603 191

16.024.340

COSTO UNITARIO
PARCIAL

3.099.964
47.082
5924 708

9.871.754

COSTO UNITARIO

5 363.730
35 175

5.398.905

COSTO UNITARIO
PARCIAL

31.295.000

2.128.289
156.475
62.590
2.347.354

33.642.354



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM

A. MANO DE OBRA

Cargo

Item

A.1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Nominaciones (Cal. 04)

i
2
3
4
S

A.2 Mano de Obra No Calificada

AR ON-—

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

i Comunicaciones por Rario

2

3

4

S

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

1 Descripcion

Fungibles Personales

i

2
3
4
5

c. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

| Descripcion

D.1 Servicios Especializados

A WN -

D.2 Licénciamiento de Software

i Software Nominaciones
2
3
4
S

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179.957

Cantidad

123

Cantidad

30.01

Cantidad

1,00

(E x Factor Proporcional) *

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
3.4 Ciclo de Nominaciones

Rendimientol 1

Otros Devengos

16.496

Unidad

mwnLrto

Unidad

Unidad

globai

'
R

UNIDAD

Mensual
global jpor Mes

Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
Sociales [unit) PARCIAL
E(A.1n) aJ 8.367.426
82.461 30,00 8.367.426
Z(A.2n » -
(A1 +A2) » 8.367.426
Valor Unitari Rend. COSTO UNITARIO
alor unitario (unit) PARCIAL
9 1.00 n 65 391
iz(Bn) » 65.391
- Rend, j COSTO UNITARIO
Valor Unitario ) PARCIAL
[unit) |
11 725 1.00 351.750
i(C,)a-| 351.750
Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
lunit) PARCIAL
r<D.i,> » -
r(D.2,) » 100.000
100 000,00 1.00 100.000
(D.1 + D.2) » 100.000
(A.3+B+C+D.3) »| 8.884.567
6,80% 604.216
0,50% 44.423
0,20% 17.769
(F1 +F.2+F.3) » 666.407
tE+ F.4)H| 9.550.974 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.5.a.(1)] Medicién Volumétrica a Condiciones Estandar de Referencia: CON TELEMETRIA

A. MANO DE OBRA

Cargo

Item

A1 Mano de Obra Calificada
Ingeniero CPC (Car. 04)

1
2
3
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada

O PON

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion
1
2
3
4
G
B. Total Equipos y Herramienras
C. MATERIALES E INSUMOS
[ Descripcion
i Fungibles Personales
2
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO
| Descripcion

D.1 Servicios Especializados

A WN -

D.2 Licénciamiento de Software

aAPhwWNa

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administraciéon
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico

Rendimientol 1

Prestaciones Rend.

Otros Devengos .
9 Sociales

Diario [unit)
£(A.1n) »

179.957 16.496 62.461 30.00 3

S<A2,) »

(A1 +A2) >

Rend.

Cantidad Unidad Valor Unitario

(unit)

I(Bn) »

Rend.

Cantidad Unidad Valor Unitario

(unit)
30.001 dia 11.725 1.00

E(Cn) »

Rend.
(unit)
I(D.1n>»

Cantidad Unidad Valor Unitario

i:<D.2n) »

(D1 + D.2) »

(A.3+B» C +D.3) »|

6,80%
(E x Factor Proporcional) * 0,50%
0,20%

(F1 +F.2+ F.3) »

(E+F.4)H

UNIDAD
Mensual

global [por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

8.367.426
8 367.426

8.367.426

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

351.750

351.750

COSTO UNITARIO
PARCIAL

8.719.1761

592.968
43.596
17.438

654.002

9.373.177 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.5.a.(2)[ Medicion Volumétrica a Condiciones Estandar de Referencia: SIN TELEMETRIA Mensual
Rendimientol 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

£ Cai Salario Basico ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
2 algo Diario ros Devendos  gociales ) PARCIAL
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada E(A.1n) »] 7.398 029
1 Ingeniero de CPC (Cal 04) 179 957 16.496 82.461 3t75 1045.928
2 Ingeniero de Campo (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 3,75 1] 1.045 928
3 Supervisor (Cat. 06i 57.060 5.230 26.146 | 30.00 | 2.653.086
4  Técnico Operador (Cat. 06) 57.060 5.230 26.146 30,00 j 2.653.086
5 -
A.2 Mano de Obra No Calificada £(A.2n >
1
2
3 -
4 i
5 * -
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) p! 7.398 029
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
£ Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  Rend- COSTO UNITARIO
(unit)
1 Rodamiento de Vehiculos 2.500 km 520 1,00 1.299.988
2 Comunicaciones por Radio 3.600 minuto 9 1,00 32 696
3 Equipos y Herramientas 30 dia 65 830 1,00 1974 903
4
5
B. Total Equipos y Herramienras £(BJ » 3.307.586
C. MATERIALES E INSUMOS
| Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T::”dl COS.;CA)RUCTIAT_ARIO
i Fungibles Generales 30,00 dia 59.597 1,00 1.787.910
2 Fungiéles Personales 30.00 dia 11725 0,13 43 969
3 -
4
5
c. Total Materiales e Insumos 1(C,) » 1.831.879
D. OTROS FACTORES DE COSTO
S . . . Rend. COSTO UNITARIO
| Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario (unll) PARCIAL
D.1 Servicios Especializados i(D-1n) » -
1
2 -
3
4
S
D.2 Licénciamiento de Software T(0.2n » 100.000
1 Software de Mediadn i,00 giabai 100.000,00 100 100.000
2 R
3
4
S R
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2} » 100.000
E- TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3+B+C+D.J3) »| 12.637.49*
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién 6,80% 859.442
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) » 0,50% 63.187
F.3 Utilidad 0,20% 25.275
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F2+F.3) » 947.904
G. COSTO UNITARIO TOTAL
G, ICOSTO UNITARIO TOTAL i (E +F.4) »| 13.585.398 |

T57



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos
ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.5.b.(1)] Verificacion y Control de la Calidad del Gas: CON TELEMETRIA
Rendimientol 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA
Caigo

A.1 Mano de Obra Calificada
Ingeniero CPC (Cal. 04)

A.2 Mano de Obra No Calificada

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion

APON-

B. Total Equipos y Herramienras
C. I\_IIATERIALES E INSUMOS

5 Descripcién

i Fungioles Personales

2

3

5

C. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO

Deecripcién

D.1 Servicios Especializados

= B WN

D.2 Licénciamiento de Software
1

3
4
S
D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

Salario Basico
Diario

179 957

Cantidad

Cantidad

30.00

Cantidad

iS496

Unidad

Unidad

dia

Unidad

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
I O. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Rend.

Z(A.1n) >
82.461 30.00

E(A.2n) »

(A1 +A2) »

Valor Unitario Rend.

(unit)

E(Bn) »

. Rond.
Valor Unitario

jun
11.725 1.00

I

S(C,,) »

Valor Unitario Rend.

(unit)
KD.1n) »

Z(D.2,) »

(DA +D.2) »

(A3 + B+ C+D.3) »1

6,80%

(E x Factor Proporcional) P- 0,50%

0,20%
(FA1 +F.2+F.3) »

(E + F.4) »!

T5B:

UNIDAD

Mensual

COSTO UNITARIO
OARCIAL

8.367.426

.367.426

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

351.750

351.750

COSTO UNITARIO
PARCIAL

8.719.176 ;

592.968
43.596
17.438

654.002

9.373.177 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ITEM
3.5.b.(2)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Verificacion y Control de la Calidad del Gas: SIN TELEMETRIA

A. MANO DE OBRA

E
®

A1

nHhON =

AP WN=

A3

Cargo

Mano de Obra Calificada

Ingeniero de CPC (Cal 04)
Ingeniero de Campo (Cat. 04)
Supervisor {Cat. 06)

Técnico Operador {Cat 06)

Mano de Obra No Calificada

Total Mano de Obra

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

om

12 W prwn-

5

i
2
3
4
S
c.

Descripcion
Rodamiento de Vehiculos

Comunicaciones por Radio
Equipos y Herramientas

Total Equipos y Herramienras

ATERIALES E INSUMOS

Descripcion

Fungibles Generales
Fungibles Personales

Total Materiales e Insumes

D. OTROS FACTORES DE COSTO

D.1

D.2

D.3

Servicios Especializados
Laboratorio de Conhol de Calid&d dd Gas

Licénciamiento de Software

Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

E.

|ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS

F.A1
F.2
F.3
F.4

Administracion

Imprevistos

Utilidad

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL

| G.

COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179 957
179.957
57.060
57,060

Cantidad
2 500

3.600
30

Cantidad

3C.Co
30.0*

Cantidad

1.00

(E x Factor Proporcional) *m

TS5y

Rendimientol 1

Otros Devengos

16.496
16.496
5.230
5.230

Unidad

km
minuto
dia

Unidad

dia
dia

Unidad

global

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
Z(A.1n) »

82 461 3,75

62 461 3.75

26.146 30,00

26 146 30,00
Z(A.2,) »
(A1 +A.2) »

Valor Unitario Rend.
(untt)

520 1,00

9 1.00

65.830 1.00
Z(Bn) »

Valor Unitario Rand.
junit}

59.597 1,00

11.725 0,13
S{Cn) »

Valor Unitario Rend.
(unlt|
I(D.1,) »

10.000.000  1.00

(DA +D.2) »

(A3 +B+C+D.3)»

6,80%
0,50%
0,20%
(FA +F2+F.3) b

(E+ FA) H|

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
7.398.029

1.045.928
1,045.928
2 653.086
2.653.086

7.398.029

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1299 988
32.696
1974.903

3.307.586

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1787 910
43.969

1.831.879

COSTO UNITARIO
PARCIAL

10.000.000
10.000.000

10.000.000

22.537.494

1.532.714
112.687
45.075
1.690.477

24.227.971



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANAL| SIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.6.a/b/c| Monjtoreo de las Presiones de Operacion Mensual
|  Rendimientol 1 global |por Mas

A. MANO DE OBRA

Salario Basico

Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO

B Carga Diario Otros Devengos g iales . PARCIAL
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada i<A.1n) » 13.477.759
1 Ingeniero de Operaaén Compresoras (Cat. 02) 241 233 22,113 27,00 7 110.353
2 Técnico Operador (Cat. 06) 57.060 5.230 26,146  72.00 6.367.407
3 . .
4 -
5 R
A.2 Mano de Obra No Calificada I(A.2J » *
1
2
3
4
5 -
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) > 13.477.759
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
E Description Cantidad Unidad Valor Unitario (R:::I' COS;gFl{JCI‘:XIZ\RIO
1 (odamierto de Vehiculos 2.500 Km 520 0,90 1.169.909
2 Comunicaciones por Radio 6.480 minuto 9 1,00 50.852
3
4
5
B. Total Equipos y Herratnienras £(B,,) » 1.228.841
C. I\_IIATERIALES E INSUMOS
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T:::) COS';?““UCF‘:XII'_ARIO
i2 Fungibles Personales 30,0q dia 11.725 0,90 316.575
3
4
5 -
C. Total Materiales e Insumos I<cn) » 316.575
D. OTROS FACTORES DE COSTO
L . . - Rend COSTO UNITARIO
i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario (unit) PARCIAL
D.1 Servicios Especializados I(D.1n>* 4.000.000
1 Calibracién de Patrones 1,00 global 4.000.000,00 1,00 4.000.000
2 -
3 R
4 -
s -
D.2 Licénciamiento de Software E<D.2,) »
1
2
3
4
I
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 +D.2) » 4.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. jTOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3¢ B+ C+¢D.3)HI 19.023.176
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién 6,80% 1.293.715
F.2 imprevistos (E x Factor Proporcional) *- 0,50% 95.116
F.3 Utilidad 0,20% 38.046
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F2+F.3)» 1.426.877
G. COSTO UNITARIO TOTAL
! G. !COSTO UNITARIO TOTAL 1 (E+ F.4) p1 20.450.053 |

A TAU




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM L
3.6.d |

A. MANO DE OBRA

Salarlo Basico

E Cargo Diario
A1 Mano de Obra Calificada
1 'Tgemero de.)peraaon Compresoras (Cal 02) 241.233
2 Supervisor (Cal. 06) 57.060
3  Técnico Operador (Cat 06) 57.060
4
5
A.2 Mano de Obra No Calificada
1 Operario (Cal 07) 20,000
2
3
4
5
A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
g Descripcion Cantidad
i Rodamiento de Vehicu/os 2.500
2  Comunicaciones por Radio 5.184
3  Equipos y Herramientas 90
4
5
B. Total Equipos y Herramienras
C. MATERIALES E INSUMOS
1 Descripcitn Cantidad
i Fungibles Generales 90,00
2 Fungibles Personales 30.00
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO
i Descripcion Cantidad

D.1 Servicios Especializados

ARWN=

D.2 Licénciamiento de Software

AR WN=

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Control de 1a Continuidad del Servicio

Rendimientol 1

Prestaciones Rend.
Otros Devengos .
Sociales .
(unit)
I(A.1n) »
22113 3,00
5.230 26.146 90,00
5.230 26.146 18,00
Z(A.2n) »
19.433 23.713 90,00
(A1 +A2) »
Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
km 520 3,00
minuto 9 1,00
dia 65.630 1,00
Z(Bn »
Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
dia 59.597 1,00
dia 11.725 0,10
z<cn) b
Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
I(D.1n) »
KD-2J »
(D1 +D.2) »

(A3+B+C+D.3)H

F.1 Administracion 6,80%
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P- 0,50%
F.3 Utilidad 0,20%

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL
TaT

(FA1+F.2+F.3) »

(E + F.4) B!

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

10.341.149

790.039
7.959.258
1.591 652

5.683.191
5663 191

16 024 340

COSTO UNITARIO

3 899 964
47.082
5.924.708

9.871.754

COSTO UNITARIO
PARCIAL

5.363.730
35.175

5.398.905

COSTO UNITARIO
PARCIAL

31.295.000 |

2.128.289
156.475
62.590
2.347.354

33.642.354



DIVISA

ITEM
3.7.a

Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

| DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
| Aplicacion del Plan de Gestién Social

A. MANO DE OBRA

g Cargo
A1 Mano de Obra Calificada

1 Ingeniero Socio Ambiental (Cat 041
2

3

4

5

A.2 Mano de Obra No Calificada

b ww

A.3 Total Mano de Obra

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

1

i
2
3
4
5

B.
C. M

IO O opwn- ltem

Item

Descripcién

Rodamiento de Vehiculos
Comunicaciones por Radio

Total Equipos y Herramienras
ATERIALES E INSUMOS
Descripcion

Fungibles Personales

Total Materiales e Insumos

TROS FACTORES DE COSTO

Descripcion

D.1 Servicios Especializados

o bhWOWN-=

Disefio Producadén v Emisién de Pautas Radiales

Kils Escolares
Cofinandadén de Proyectos Comunitarios
Talleres de Prevenadn de Crisis (4 al afio)

Talleres de Resolucion de Conflictos (4 al afio)

Plegables y Cartillas Informativas

D.2 Licénciamiento de Software

hAOWN -

D.3 Total Otros Factores de Costo

E TO
| E

TAL COSTOS DIRECTOS
ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS

F.1

F.2

Administracion
Imprevistos

F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL

G.

ICOSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179.957

Cantidad

2.50017

1.800

Cantidad

30,0«

Cantidad

1,00
1,00
1,00
1.00
1,00
1,00

(E x Factor Proporcional) »

T52

Rendimientol 1

UNIDAD
Mensual

global IporMes

Prestaciones Rend.
Otros Devengos .
Sociales .
(unit)
£(A.1n} »
65.984 103 234 10,00
*(A.2n) »
- - 1
(A1 +A2) »
Unidad Valor Unitario Rend.
(unlt|
km 520 0.33
minuto 9 1,00
1(Bn) »
Rend.
Unidad Valor Unitario end
(unitl
dia 11.725 0,33
i(C,) »
. - Rend.
Unidad Valor Unitario
(unit)
I(D.1n) »
global 200.000 1,00
global 500 000 1.00
global 7 500 000 1,00
global 500 000 1,00
global 500.000 1,00
global 500 000 1,00

(D1

ZD2) »

+D.2) »

(A3 +B+C+D.3)

6,80%

0,50%

0,20%
(FA1+F2+F3) »

E

(E + F.4) »]]

COSTO UNITARIO
PARCIAL

3.491.750
3491.750

3.491.750

COSTO UNITARIO

433.329
16 348

449.677

COSTO UNITARIO
PARCIAL

117.250

117.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

9.200 C00

200.000
500 000
7 500 000
500.000
500 000
500 000

9.700.000

9700 000

13.758.677

935.691
68.793
27.517

1.032.001

14.790.679 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM ' DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.7.b | Aplicacion del Plan de Gestion Ambiental Mensual
Rendimiento! 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

E Cargo Salarlo Basico Otros Devengos Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
i 9 Diario 9 Sociales ) PARCIAL
(unit)

A.1 Mano de Obra Calificada I(A.1,) » 8.367.426
1 Ingeniero Socio Ambiental (Cal. 04) 179.957 16.496 82 461 30,00 8 367.426
2 . -

) -
4 - - -
5 .
A.2 Mano de Obra No Calificada KA.2J »
1 -
3
4
I
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 8.367,426

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitarioc  R@Nd-  COSTO UNITARIO

(unll) PARCIAL
1 Rodamiento de Vehiculos 2 500 km 520 1,00 1299 988
2 Comunicaciones por Radio 1.800 minuto 9 roo 16.348
3 .
4
5 -
B. Total Equipos y Herramienras i(Bn) » 1.316.33S

C. MATERIALES EINSUMOS
Rend.  COSTO UNITARIO

E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario
(unit)
i Fungibles Personales 30,00 dia 11.725 1.00 351.750
2 -
3
4 -
5 -
C. Total Materiales e insumos £<Cn) » 351.750
D. OTROS FACTORES DE COSTO
. Rend. COSTO UNITARIO
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario
ﬁ (unit) PARCIAL
D.1 Servicios Especializados Z(D.1,) » 1.000.000
i Certificacion y Mantenimiento de SGA 1S014000 1.00 global 1.000.000 1,00 1.000.000
2 .
3
4
5
D.2 Licénciamiento de Software KD.2J » -
i
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 1.000,000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+D.3) 11.035.511
F. COSTOS INDIRECTOS
F,1 Administracion 6,80% 750.495
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P- 0,50% 55.178
F.3 Utilidad 0,20% 22.071
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F2+F3) » 827.744
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL (E + F.4) »|l 11.863.255

=nrr



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM i

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Control de la Calidad del Aire

3.7.b.(1)|

A. MANO DE OBRA

Rendimientol 1

5 Cargo Sala rI&.:: BaSICO Otros Devengos Pr;sta_c:ones Rend.
Diario oclales junit]
A.1 Mano de Obra Calificada E(A.1,) »
1 Ingeniero USE (Cat 04) 179,957 16.496 82.461 2,50
2 -
3 -
4 -
5 -
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2n>»
1
3
3 -
4 -
5
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) »
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
s . . . Rend.
E Descripciun Cantidad Unidad Valor Unitario
(unit)
i Rodamiento de Vehiculos 2 500 Km 520 0.0a
2 Comunicaciones por Radio 1,800 minuto 9 1.0U
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras r<Bn) >
C. MATERIALES E INSUMOS
E Descripciun Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
1  Fungibles Personales 30,08 dia 11.725 0,08
2
3
4
5
c. Total Materiales e Insumos £<cn) >
D OTROS FACTORES DE COSTO
5 Descripclan Cantidad Unidad Valor Unitario "%
(unit)
D.1 Servicios Especializados KD.1J P
1 Monltoreo Calidad del Aire 1,00 global 5000 000 0,08
2
3
4
5
D.2 Licénciamiento de Software I(D.2,) »

abwN =

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. JTOTAL COSTOS DIRECTOS

F, COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

(E x Factor Proporcional) »

1
(b1 +D.2) »

(A3+B+C+0.3)H

6,80%
0,50%
0,20%
(FA1 +F2+F3) »

(E+F.4) »

UNIDAD

Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO

GS7.285
697.285

697.285

COSTO UNITARIO
PARCIAL

108.332
16 348

124.680

COSTO UNITARIO
PARCIAL

29.313

29.313

COSTO UNITARIO
PARCIAL

416.667
416 667

416.667

1.267.945

86.230
6.340
2.536

95.105

1.363.050

153



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.7.b.(2) Monltoreo de Corrientes de Agua Mensual
| Rendimientol 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

E Salarlo Sislco Rend. ( COSTO UNITARIO |
s Cargo Diario Otro» Ovvtngot 0 yjpx ) PARCIAL
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada E(A.1n) » 697.285
i Ingeniero Amblenlal (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 2,50 697,285
2 - B
3 - - -
* . -
- - | -
A.2 Mano de Obra No Calificada KA.2n) » -
1
3 - -
3 - -
4 .
S
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 697.285
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Ei Oaicripclon Cantidad Unidad Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
(unll)
1 Rodamiento de Vehiculos 2 500 km 520 0,08 108.332
2 Comunicaciones por Radio 1800 minuto 9 1,00 16.348
3 .
4
5 -
B. Total Equipos y Herramienras T(B,) » 124.680
C. MATERIALES E INSUMOS
E s . . I Rend. COSTO UNITARIO
s Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
funilt)
1 Fungibles Personales 30.pen dia 1725 0.08 29.313
2 -
3
4
S -
C. Total Materiales e Insumos i(c,) » 29.313
D. OTROS FACTORES DE COSTO
Rend.
IE Descripclan Cantidad Unidad Valor Unitario (j:it) COS;iRUC’\I‘/LTLAR'O
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n) » 833.333
1 MonHoreo Microbiolégico 1.00 global 5.000 000 0,08 416.667
2 Moniloreo Fisico Quimico Microblolégioo 1.00 global 5 000.000 0,08 416.667
3 -
4
5 -
D.2 Licénciamiento de Software *<D.2n) » -
i
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (0.1 +D.2) » 833.333
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+ G+ D.3) 1.684.611 |
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién 6,80% 114.566
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P 0,50% 8.423
F.3 Utilidad 0,20% 3.369
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F.2+F.3) » 126.358
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. {COSTO UNITARIO TOTAL (E + F.4) »|; 1.810.970 |

T55




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O0.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

A. MANO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.8.a

Aplicacién del Plan de Contingencia

Salario Basico

UNIDAD
Mensual

Randimlentol 1 global IporMes

Prestaciones Rand. COSTO UNITARIO

E Cargo Diario Otros Devengos Sociales (unit) PARCIAL
A1 Mano de Obra Calificada *<A.1n) » 8.367.426
1 Ingeniero de Campo (Cal. 04) 179.957 16.496 82 461  30.00 8 367.426
2 - B
3
4
S - -
A.2 Mano de Obra No Calificada KA.2n » 1.578.664
1 Auxiliar (Cat. 08) 16.667 16.194 19.761  30.00 1578.664
3 . -
3
4
5 .
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 9.946.090
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
| Descripciun Cantidad Unidad Valor Unitario T:::)‘ COS:?RUCB:XI'LARIO
i Rodamiento de Vehiculos 2 500 km 520 1,00 1.299 988
2 Comunicaciones por Radio 3 600 minuto 9 1.00 32.696
3 -
4
5
B. Total Equipos y Herramienras T(B,) » 1.332.684
C. MATERIALES E INSUMOS
£ L . . I Rend. COSTO UNITARIO
k] Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario junl PARCIAL
i Fungibles Personales 30.00 dia 11.725 1,00 351.760
2 Ayudas Audiovisuales 1 global 120 000 1.00 120.000
3
4 .
5
c. Total Materiales e Insumos E(C,) » 471.750
D. OTROS FACTORES DE COSTO
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend COS:ﬁ;JcI‘:XI'I:ARIO
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n » 1.000.000
Implementagon de Metodologia APEL 1,00 global 1.000 DDO 1,0D 1000 000
D.2 Licénciamiento de Software
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 1.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3 + BmC + D.3) 12.750 523
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 867.129
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) » 0,50% 63.753
F.3 Utilidad 0,20% 25.501
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS {F1+F.2+F.3)» 956.382
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL (E+ F.4) »J 13.706.906 |
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.0.M. en el Transporte de Gas Natural por Ouctos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.8.b | Aplicacién del Plan de Seguridad Mensual
Rendimiento! i global |por Mes

A. MANO DE OBRA

E Salario Basico Prestaciones Rend.
Cargo . Otros Devengos Social
Diario ociales [unll)
A1 Mano de Obra Calificada I(A.1n) >
1 Coordinador de Seguridad (Cat. 04) 179.957 65.984 103 234 30.00
2
3
4
5 -
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2,) »
1
3
3
4
5 B .
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) »

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

§ Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  Rend:
(unit)
i Rodamiento de Vehiculos 2.500 km 520 1,00
2 Comunicaciones por Radio 5.400 minuto 9 1,00
3
4
S
B. Total Equipos y Herramientas HBn) »
C. MATERIALES E INSUMOS
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
i rungib(es Personales 300U dia 11.725 1,00
2 Vigilancias de Infraestructura
3
4
5
c. Total Materiales e Insumos Z(C,) »
D. QTROS FACTORES DE COSTO
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unllj
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n) »
1 Vigilancia de Infraestructura 1.00 global 4,000.000 1.00
2
3 |
4
5
D.2 Licénciamiento de Software T(D.2,) »
1
2
3
4
S
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) »
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+P.3)H
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80%
F.2 Imprevistos (E * Factor Proporcional) » 0,50%
F.3 Utilidad 0,20%
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) »
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. (COSTO UNITARIO TOTAL i (E + F.4)K]|

T67

COSTO UNITARIO
PARCIAL

10.475.250
10.475.250

10.475.250

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1,299.988
49.044

1.349.031

COSTO UNITARIO
PARCIAL

351 750

351.750

COSTO UNITARIO
PARCIAL

4.000.000
4.000,000

4.000.000
16.176.032 |

1.100.088
80.880
32.352

1.213.321

17.389.352 |




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM [ DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
3.8.C | Aplicacién del Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional Mensual
| Rendimiento 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

Cargo Salario BAsico Otras Devangos Prestacion»» Rand. COSTO UNITARIO
i 9 Diario 9 Sociales . PARCIAL
(unit)
A,1 Mano de Obra Calificada I(A.1n) » 11.177.859
1 ingeniero HSE iCat 04) 179.957 82 480 110.158 30.00 11.177 859
3
3 -
4
5 - -
A.2 Mano de Obra No Calificada I(A.2n) » 3.473.061
1 Operario 1\Ca1.07) 20.000 19.433 23.713 30,00 1894.397
3 Operario 2 (Cal. 07) 16.667 16.194 19.761 30,00 1578.664
3 -
4 .
5 | -
A.3 Total Mano de Obra {A1 +A.2) > 14.650.920
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
E s . - Rend. COSTO UNITARIO
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario
= . PARCIAL
[uniE]|
i .-rodamiento oe Veriiculos 2.500 km 520 1,00 1299 90S
2  Comunicaciones por Radio 7.200 minuto 9 1.00 65.391
3 R
4
5
B. Total Equipos y Herramientas Z(Bn) » 1.365.379
MATERIALES E INSUMOS
. . . Rend. COSTO UNITARIO
Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
rungibies Personales dii) 11.725 I.-'C 2f' 70
Total Materiales e Insumes KC,,) » 351 750
D. OTROS FACTORES DE COSTO
Descripcion Unidad Valor Unitario Rend. COSTO uniTARIO
. PARCIAL
jutim)
D.1 Servicios Especializados 8.000.000
Mediana Preventiva y dei Trebajo 1,00 global i.l00.000 1.00 8@01)
D.2 Licénciamiento de Software
D.3 Total Otros Factores de Costo (Di +n.2) 8.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ,TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+D.3)», 24 368.049
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 1.657.206
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) * 0,50% 121.840
F.3 Utilidad 0,20% 48.736
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) » 1.827.782
COSTO UNITARIO TOTAL
G. COSTO UNITARIO TOTAL (E+ F.4) » 26.195.831

T5F



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD

3.9 Oficina de Atencién de Emergencias Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes
A. MANO DE OBRA

5 Cardo Salario Basico Otros Devendos Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
S 9 Diario 9 Sociales . PARCIAL
(unit|
A1 Mano de Obra Calificada I(A.1n) » 16.326.684
1 Ingeniero Emergendas (Cat 04) 179 957 16 496 82 461 30,00 8 367.426
2 Técnico Operador (Cat. 06) 57 060 5.230 26.146  90.00 7.959.258
3 .
4
5 - -
A.2 Mano de Obra No Calibeada I(A,2n) » u
1 -
3
3
4
5 -
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2)M 16.326.684

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Rend. COSTO UNITARIO
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario en

% (unit) PARCIAL

i Comunicaciones por Radio 43 200 minuto 9 1.00 392.348
2 .

3

4

5

B. Total Equipos y Herramienras Z(Bn) » 392.348

C. MATERIALES E INSUMOS

Rend. COSTO UNITARIO

] Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario . PARCIAL
(unit)
1 Fungibles Personales 3000 dia 11.725 1,00 351.750
2
3
4
S -
c. Total Materiales e Insumos I(C,) » 351.750

D. OTROS FACTORES DE COSTO

Rend. COSTO UNITARIO

5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
Hlunil)
D.1 Servicios Especializados Z(DA1,,) » -
i
2
3
4
5 -
D.2 Licénciamiento de Software £(D.2n) » 100.000
1 Software Control de Emergencias 1.00 global 100.000 1,00 100.000
2 _
3
4
5 R
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 100.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ]TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+D.3) H 17.170.782
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 1.167.739
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P- 0,50% 85.854
F.3 Utilidad 0,20% 34.342
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (FA1 +F.2+F.3) p! 1.287.934
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL 18.458.716

Toa



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
40 | Integridad y Confiabllidad del Sistema de Transporte Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA
| Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero Inieqndad Sistema (Cal 04)
Técnioo Operador (Cat 06)

B WN =

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar Integridad 1 (Ca!. 08)
Auxiliar Integridad 2 (Cal. 08)
Auxiliar Integridad 3 (Cat. 08)

AP Www=

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Item

i
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

E Descripcion
i Fungidles Personales

2

3

4

S

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
| Descripcion

D.1 Servicios Especializados

1
2
3
4
S
0.2 Licénciamiento de Software

1 Software integridad

2

3

4

S
D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTALCOSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Servido RCM RBI. TPM y FMEA (ISO 14224)

Salario Basico

i Rend.
Otros Devengos Prestaciones en

COSTO UNITARIO

Diario Sociales (unit)
Z«A,1n) » 13.673.598
179 557 16496 82.461 30.00 8.367.426
57.060 5.230 26 146 60.00 5.306.172
Z(A.2n) » 2.502.109
16.667 694 10,440 30,00 834.036
16.667 694 10440 30,00 834.036
16.667 694 10.440 30,00 834.036
(A1 +A2) » 16.175.707
. . I Rend. COSTO UNITARIO
Cantidad Unidad Valor Unitario (it PARCIAL
T(B,) » -
Cantidad Unidad Valor Unitario Re"_d' cos;i;’gffmo
(unit)
30,0. dia 11.725 1,00 351.750
Z<cn) » 351.750
Cantidad Unidad Valor Unitario 1 end: COSTO UNITARIO
(unit)
z(ain » 1.000.000
1,00 giobai 1.000.000 1,00 1.000.000
I(D*2n) » 1.000.000
1,00 gfobat 1.000.000 1,00 1.000.000
(D.1 +D.2) » 2.000.000
(A.3+B+C + D.3) H1 18.527.457 |
6,80% 1.260.003
(E x Factor Proporcional) * 0,50% 92.637
0,20% 37.055
(FA+F2+F.3) » 1.389.695
A (E+xE4H M 19.917.152 |




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
4.1.a Medicion de Espesores y Termografia Mensual
Rendimientol 1 global |por Mea

A. MANO DE OBRA

c Salario Basico ot D Rond. COSTO UNITARIO
argo Diario ros bevangos . PARCIAL
(unit)
A.1 Mano de Obra Calificada 135.943
Inaen”ro de Mantenimiento 'Cat 04) 179 957 16 496 0,67 165 943
A.2 Mano de Obra No Calificada
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 185.943

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

s . . . Rend. COSTO UNIfARIO
i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
(unit)
1
2
3
4
5 .
B. Total Equipos y Herramienras KBn) » -

C. MATERIALES E INSUMOS
Rend. 1 COSTO UNITARIO

1 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario rtipeL
J:I n |-| a r rAMAriPel
1 Funglbles Personales 30,00 dia 11,725 0.02 | 7.617
2
3 9
4
5
C. Total Materiales e Insumos E(C,,) »! 7.817
D. OTROS FACTORES DE COSTO
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
= lunif)
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n) » 10.000.000
1 Medicién de Espesores v Termografia 200,00 global 45.000 1,00 9.000.000
2 Medicién de Espesores de Revestimiento 200,00 global 5.000 1,00 1.000.000
3 -
4
6 -
D.2 Licénciamiento de Software Z(D.2n) » -
1
2
3
4
s _
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 10.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS" (A.3+B+C+D.3) H| 10.193.759
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 693.250
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) 0,50% 50.969
F.3 Utilidad 0,20% 20.388
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F.2+F.3)» 764.607
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL (E+F4) M 10.958.366 |

TTT



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
4.1b T

A. MANO DE OBRA

Cargo

Item

A1 Mano de Obra Calificada

i Inge-iero de Mantenimiento (Cat 04)
2
3
4
S

A.2 Mano de Obra No Calificada

QA WWaa

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Total Equipos y Horramionras

C. MATERIALES E INSUMOS

5 Descripcion

i Fungibles Personales

2

3

4

5

c. Total Materialos a Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

Descripcion

Item

D.1 Servicios Especializados
Medidén de Ruido

1
2
3
4
G

D.2 Licénciamiento de Software

asPwnNn "~

D.3 Total Otros Factores de Coste

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Medicion de Ruido
Rendimientol

Salarlo Basico
Otros Devengos

Diario
179.957 16.496
Cantidad Unidad
Cantidad Unidad
30.00 dia
Cantidad Unidad
200.00 qmbai
I(D.2n) »

(E x Factor Proporcional) a

TT2

UNIDAD
Mensual
1 global !por Mes

Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO

Sociales . PARCIAL
(mnil)
E(A.1n) » 371.886
82.461 1.33 371 B86J
I(A.2n) »
(A1 +A.2) » 371.886

Rend. COSTO UNITARIO

Valor Unitario PARCIAL

I Rend. COSTO UNITARIO
Valor Unitario

. PARCIAL
(unit)
1725 0,04 15633
I(C,,) » 15.633

. Rend. COSTO UNITARIO
Valor Unitario

(unit) PARCIAL

Z(DA,) » 7.000.000

35.000 100 7 000.000

(D.1 + D.2) » 7.000.000

(A3+B+C+D.3)» 7 387.519

6,80% 502.405

0,50% 36.938

0,20% 14.775

(F1+F2+F.3) » 554.118
(E + F.4) » 7.941.637 |




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
41.c | Medicion de Vibracion

A. MANO DE OBRA

G

Cargo

A1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Mantenimiento (Cat 04)

A.2 Mano de Obra No Calificada

A.3 Total Mano de Obra
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

nhwN

B. Total Equipos y Herramienras
MATERIALES E INSUMOS
5 Descripcion

Funglbles Personales

Total Materiales e Insumos

OTROS FACTORES DE COSTO
£

s Descripcion

D.1 Servicios Especializados

1 Medicién de Vibracion
2
3
4
5

D.2 Licénciamiento de Software

aAPbwWN-

D.3 Total Otros Factores de Costo

TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

F.1 Administracion

F.2 Imprevistos

F.3 Utilidad

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

UNIDAD
Mensual

Rendimientol 1 global |por Mes

Salario Basico Prastaclones Rend.
Diario Sociales
S(A.1n) »
179.957 16.496 02 461 0,67
Z(A.2,) »
(A1 +A2> »
Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitarioc "
(unlt|
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
lunil)
30 Ou dia 11 725 0,02
Ic,) »
Cantidad Unidad Valor Unitario  Ren®
|lunll]
Z(D.1n>»
200,00 global 55,000 | 00
X(D.2,) »
(D.1 + D.2) »

(A3+B+C+P.3)H

6,80%
(E x Factor Proporcional) P 0,50%
0,20%

(F1+F.2+F.3) »

(E+F4) H
TT3"

COSTO UNITARIO
PARCIAL

185.943
185 943

185.943

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

7 817

7.817

COSTO UNITARIO
PARCIAL

11.000.000
11.000.000

11.000.000
11.193.759 |

761.257
55.969
22.388

839.614

12.033.373



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM
4.2.1.alb

A. MANO DE OBRA
E Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04)
Ingeniero HSE (Cai 04)
Supervisor (Cal 06)

O P WN =

A.2 Mano de Obra No Calificada

Operano (Cat. 07)
Aucxiliar (Cat 08)

AR WWa

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E

2 Descripcion

i Rodamiento de Vehiculos
2 Comunicaciones por Radio
3 Equipos y Herramientas

5
B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

5 Descripcion

il Fungibles Generales
2 Fungibles Personales

O abw

Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

1 Descripcion

D.1 Servicios Esoecializados

abwN -

D.2 Licénciamiento de Software

AaAhWN ™

0.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E- ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. |[COSTO UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion y Mantenimiento del Derecho «. Via, Accesos
Rendimientol 1

Salarlo Basi
alario Basico Otros Devengos

Diario
179.957 16 496
179 957 16.496
57.060 26.152
20.000 19.433
16 667 16.194
|
Cantidad Unidad
2.500 km
1 800 minuto
8 dia
Cantidad Unidad
7,501 dia
60,00 dia
Cantidad Unidad
£(D.2n) »

(E x Factor Proporcional) »

Prestaciones Rend
Sociales

(unit)

T(A1,) »
82.461 1,00
82.461 100
34,926 7.50

T(A.2,) »
23.713  7.50

19 761 7,50

(A1 TA2) »

Valor Unitario Rand.
(unit)
520 0.25
9 1.00
65.830 1,00
Z(BJ »
Rand.
Valor Unitario
(unl)
59.597 1.00- 1
11725 0.03
ncn »
Valor Unitario Rend.
lunilt
I(D.1,) »
1
1
(D.1 +D.2) »

(A3 +B+C ¢ D.3)»e

6,80%
0,50%
0,20%
(F1 ¢F2+F3) >

E+F-4)H

UNIDAD
Mensual

gobal |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
1.443.878

276.914
276.914
686 050

868.265

473.599
394 666

2.312.143

COSTO UNITARIO
PARCIAL

324 997
16.343
493.726

835.071

COSTO UNITARIO
PARCIAL

446 976
23,450

470.428

COSTO UNITARIO
PARCIAL

3.617.642

246.026
18.088
7.235
271.350

3.888.991



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
421.c| Clasificacion de Areas (Class Location) Mensual
Rendimiento 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

B Salarlo Basico Prestaciones Rend.
2 Cargo Diario Otros Devengas Sociales
lunit)

A1 Mano de Obra Calificada Z(A.1n) »
1 Ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 2,50
2  Supervisor (Cat. 06) 57.060 5.230 26.146 1,25
3 R -

4
5 -

A.2 Mano de Obra No Calificada T(A.2n) »
1 Operano (Cat. 07) 20 000 19.433 23.713 1,25
2 . .

3
4
S
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) >
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
IrEn Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
Rodamiento de Vehiculos 2500 km 520 0,04
2 Comunicaciones por Rado 1.500 minuto 9 100
3 Equipos v Herramientas 1,25 dia 65.830 100
4
5
B. Total Equipos y Herramienras Z<Bn) »
C. MATERIALES E INSUMOS

5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario "

- (unit)
i -ungibles generales 1.25 dia 59.597 i 00
2 Fungibles Personales 30,00 dia 11.725 0,08
3
4
5

C. Total Materiales e Insumos Z<cr> >

D. OTROS FACTORES DE COSTO

IE Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.

|unit|

D.1 Servicios Especializados Z(D.1,) »
1 Servicio de Class Localion 1.00 global 400.000.000.00 0,04
2
3
4
5

D.2 Licénciamiento de Software E(D.2n) »
1
2
3
4
5

D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) »

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| EE TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

(A3+B+C+0.3) »!

F.1 Administracion 6,80%
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) # 0,50%
F.3 Utilidad 0,20%

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

COSTO UNITARIO TOTAL
| G- COSTO UNITARIO TOTAL

(FA+F.2 +F.3) M

(E + F.4) »
T70

COSTO UNITARIO
PARCIAL

807.831

697 285
110.545

78.933
78.933

886.764

COSTO UNITARIO
PARCIAL

54.'66
13 623
82.238

150.077

COSTO UNITARIO
PARCIAL

74 496
29.313

103.809

COSTO UNITARIO
nA I C

16.666.667
16.666.667

16.666.667
17.807.316

1.211.028
89.037
35.615

1.335.679

19.142.995



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM 1
4.2.14d |

A. MANO DE OBRA

g Cargo
A1 Mano de Obra Calificada

1 Ingeniero de Mantenimiento (Cat. 041
2 Ingeniero HSE (Cal. 04)

3 Supervisor (Cat. 06)

4

5

A.2 Mano de Obra No Calificada

Operario (Cat 07)
Auxiliar (Cat. 08)

AP ww—

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Item

Descripcion
i Rodamiento de Vehiculos
2 Comunicaciones por Radio

3  Equiposy Herramientas

5
B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

Descripcion

Item

Fungidles Generales
Fungidles Personales

Total Materiales e Insumos
TROS FACTORES DE COSTO
Descripcion

D.1 Servicios Especializados

D.2 Licénciamiento de Software

abhwn =

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179,957
179.957
57 060

20.000
16.667

Cantidad
2500 1

1200
15,00

Cantidad

15,00
60,00

Cantidad

(E x Factor Proporcional) P-

"TTTT

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion y Mantenimiento de Cruces de Vias Vehiculares y vias Férreas
Rendimientoj 1

Otros Devengos

16.496
16 496
20.922

19.433
16 194

Unidad
km

minuto
dia

Unidad

dia
dia

Unidad

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
I(A.1n) »
82.461 0,50
82.461 0,50
32,733 15,00
I(A.2,) »
23713 15,00
19.761 15.00
(A1 +A2)P
Valor Unitario Rend.
lunit|
520 0.50
9 1.00
65.830 1.00
Z(BJ »
R X
Vitor Unitario end
(unit)
59.597 1,00
11725 0.02
T(C,) »
Valor Unitario Rend.
(unit)
1(U.1n) »
T(D.2n) »

(DA +D.2) »

(A3+B+C»D.3)»

6,80%
0,50%
0,20%

(F1+F2+F3) »

(E+F.4)»fl

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO

1.939.625

139.457
139.457
1.660.710

1.736.531

947.199
789.332

*

3.676,155

COSTO UNITARIO
PARCIAL

649.994
10.899
987,451

1.648.344

COSTO UNITARIO
PARCIAL

893.955
11725

905.680

COSTO UNITARIO
PARCIAL

6.230.179

423.698
31.151
12.460

467.309

6.697.488



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.0.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD

421.e Inspeccién y Mantenimiento de Cruces Aéreos y Subfluviales Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

. Salario Basico Prestaciones  Rend. COSTO UNITARIO
| Cargo Diario Otros Devangos Sociales .
(unit)
A1 Mano ae Obra Calificada Z(A.1n) > 1.939.625
1 ..igeniero de Mantenimiento (Cat. W) 179.957 16.496 82.461 0,50 139.457
2 Ingeniero HSE (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 0.50 139 457
3 Supervisor (Cat. 06) 57 060 20 922 32.733 15,00 1660 710
4 i .
5 R -
A.2 Mano de Obra No Calificada E(A.2n) » 1.736.531
1 Operario (Cat. 07) 20.000 19.433 23.713 15,00 947.199
3 Auxiliar (Cat. 08) 16.667 16.194 19.761 15,00 789 332
3 . . .
4
S R
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 3.676.155
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
rlwzq Dascrlpciun Cantidad Unidad Valor Unitario :I::) COS';iRUCl‘:XII'_ARIO
1 todamrerrto de Vehiculos 2.500 km 520 0.5D 649.994
2 Comunicaciones por Radio 1.200 minuta 9 1.00 10.899
3 Equipos y Herramientas 15,00 dia 65.830 1.00 987 451
4
6
B. Total Equipos y Herramienras Z(Bn » 1 648.344
C. MATERIALES E INSUMOS
E Descripciun Cantidad Unidad Valor Unitario Rand. [ COSTO UNITARIO
- (unitj i Y
1 Fungibles Generales 15,00 dia 59.597 1,00 893 955
2 Fungibles Personales 60,0« dia 11.725 0.02 11.725
3 .
4
5 -
C. Total Materiales e Insumos Z<0") > 905.680
D. OTROS FACTORES DE COSTO
I!E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T:::) COS;g;JCl:ELARIO
D.1 Servicios Especializados I(D.1n » n
1
2
3
4
5 -
D.2 Licénciamiento de Software E(D.2n) » -
1
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 +0.2) » -
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+0.3) H 6.230.179 |
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 423.698
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) “a 0,50% 31.151
F.3 Utilidad 0,20% 12.460
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) » 467.309
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G- ICOSTO UNITARIO TOTAL (Ee F4) H 6.697.488 i

TTT



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM
4.21.f

A. MANO DE OBRA

i Cargo

A1 Mano de Obra Calificada
Ingeniera de Mantenimiento (Cat- 04)
Ingeniera HSE (Cal, 04)

Supervisor (Cat. 06)

ABRWN-=-

A.2 Mano da Obra No Calificada

Operario 1 (Cat. 07)
Operario 2 (Cat. 07)

DB WWa

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

5 Descripcion

1 "iodamrenio de Vehiculos

2 Comunicaciones por Radio

3 Equipos y Herramientas

4

5

B. Total Equipos y Herramienras
C. MATERIALES EINSUMOS

Descripcion

Fundibles Generales
Fungiéles Personales

1
2
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
1 Descripcién

D.1 Servicios Especializados

i Consultorias en Geotécnia
2
3
4
5

D.2 Licénciamiento de Software

AP wN A

D.3 Total Otros Factores ¢« Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Salico
Diario

179.957
179.957
57.060

20 000
20.000

Cantidad
2,500

5.400
60.00

Cantidad

60,00
60,0811

Cantidad

1.00

(E x Factor Proporcional) »

TTS"

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion y Mantenimiento de Obras de Geotecnia
Rendimientol 1

Otros Devengos

16 496
16496
26 152

19.433
19.433

Unidad
km

minuto
dia

Unidad

dia
dia

Unidad

mensual

Prestaciones Rend.
Sociales lunit)
S(A.1b) »
82.461 3,60
82.461 3,60
34.928 30,00
i(A.Z,,) >
23.713 30,00
23.713  30.00
(A1 +A.2) &
Valor Unitario Rend.
(unit)
520 1,00
9 1.00
65.830 1,00
KBJ »
Valor Unitario Rend.
lunit)
59.5971 1,00
11.725 0.12
£<CJ »
Rend.
Valor Unitario end
(unit)
Z(D.A1,,) »

5.000 000 100

E(D.2n) »

(0.1 + D.2) »

(A3+B+C+D.3)»j

6,80%
0,50%
0,20%

(F1+F2+F3) »

(E + F.4)

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
5.552.381

1.004 091
1.004.091
3.544.199

3.788.794

1894.397
1.894.397

9.341.175

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.299.988
49 044
3.949.806

5.298.837

COSTO UNITARIO

3.575 820
84.420

3.660.240

COSTO UNITARIO
PARCIAL

5.000.000
5.000.000

5.000.000
23.300.253

1.584.588
116.501
46.601

1.747.689

25.047.942



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
4.21.9 | Inspeccién y Mantenimiento de Equipos de Contra Incendio Mensual
Rendimiento! 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

c Salario Basico Otros Devengos Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
| arge Diario g Sociales . PARCIAL
(unit]

A1 Mano de Obra Calificada Z(A1n) » 2.755 128
1 Ingeniero de Mantenimiento {Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 7,50 2 091.856
2 Técnico (Cat. 06) 57.060 5.230 26 146 7,50 663.272
3 . .

4
S R .
A.2 Mano de Obra No Calificada I(A.2n) » -
1
3
3
4
S
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 2.755.128

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rand. COSTO UNITARIO

1 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario PARCIAL
(unit]

i todamente de Vehiculos 2 500 km 520 0,26 324.997
2 Comunicaciones cor Radio 1.800 minuto 9 1,00 16.348
3 Equipos y Herramientas 7,50 dia 65.830 1,00 493 726
4 B

5 n
B. Total Equipos y Herramienras Z(Bn » 835.071

C. MATERIALES E INSUMOS
Rend. COSTO UNITARIO

iE Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario
lunll|
1 Fungibles "enerales 7 50 dia 59 597 1,00 446.978
2 Fungibles Personales 30,00 dia 11 725 0,25 87.938
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos E(Cn) » 534.915
D. OTROS FACTORES DE COSTO
sl . . . Rend. COSTO UNITARIO
i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario i PARCIAL
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n » 6.000.000
1 Servidos de Recarga de Extintores 1,00 global 6 000 000 1.00 6 000.000
2
3
4
s
D.2 Licénciamiento de Software T(D.2n) » -
i -
2
3
4
s -
D.3 Total Otros Factores de Costo (0.1 + D.2) » 6.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A.3+B+C+D.3) »p| 10.125.113 [
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 688.582
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) P 0,50% 50.626
F.3 Utilidad 0,20% 20.250
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F.2+F.3)» 759.458
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL [ (E+F.4)H| 10.884.571 |

T7F



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O0.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD

4.21.h | Inspeccion y Mantenimiento de Valvulas de Control y Casetas Mensual
Rendimiento! 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

Cerao Salario Basico Otros Devengos Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
I 9 Diario 9 Sociales ) PARCIAL
{unit)

A1 Mano de Obra Calificada 1.897.977
i Ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 1.00 278.914
2 Técnico Electromecanico (Cat 05) 104.463 9.576 47.868 10,00 1.619.063
3 R
4
5 . R

A.2 Mano de Obra No Calificada I(A.21) » 526.221
1 Auxiliar (Cat 06) 16.667 16.194 19.761 10,00 526.221
3 - )

3
4
5 3 .
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 2.424.198

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rend. ~ COSTO UNITARIO

E Descripcién Cantidad Unidad Valor UniUrfo ) PARCIAL
(unit)

i Rodamiento oe Vehiculos 2.500 km 520  0.33 433.329
2 Comunicaciones por Radio 600 minuto 9 1.00 5.449
3 Equipos y Herramientas 10.00 dia 65 830 1,00 658 301
4

5

B. Total Equipos y Herramienras T<B,> » 1.097.080

C. MATERIALES E INSUMOS
Rand.  COSTO UNITARIO

| Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario niQ PARCIAL
i Fungibles Generales 10,00 dia 59.597 1,00 595.970
2 Fungiéles Personales 30,00 dia 11.725 0.03 11 608
3 -
4 -
5 .
C. Total Materiales e Insurros E(Cn » 607.578
D. 9TROS FACTORES DE COSTO
ﬁ Descripcion Cantidad Unidad Valer Unitario l::::) COS:ﬁF:JCl‘:L'II'_ARIO
D.1 Servicios Especializados I<D.1,,) » -
1
2
3
4
S
D.2 Licénciamiento de Software I(D.2,)) » .
1
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » -
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+Bf C+D.3) » 4.128.856
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 280.792
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) » 0,50% 20.644
F.3 Utilidad 0,20% 8.258
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2 +F.3) » 309.894
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL | (E + F.4) wli 4.438.550




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
4.2.1.0 |

A. MANO DE OBRA
E Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

1 Ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04)
2 Técnico Electromecanico (Cat, 05)

3

4

5

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auoiiar (Cat. 08)

1
3
3
4
5

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion

i ?odamienlo de Vehiculos
2 Comunicaciones por Radio
3 Equipos v Herramientas

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

; Descripcion

Fungibles Generales
Fungible* Personales

i
2
3
4
6
C. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO
1 Descripcion
D.1 Servicios Especializados
i
3
4
i
D.2 Licénciamiento de Software

O PBON -

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. (TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Inspeccion y Mantenimiento de Valvulas de Seguridad

Randifnlento]| 1

Salario Basico Prestaciones Rend.
o Otros Devengos R
Diario Sociales

(unit)
E(A.1n) »
179 957 16 496 82.461 1,00
104 463 9 576 47,868 10,00
*{A.2n) »

16.667 16 194 19.761 10,00

(A1 +A2) »i

Cantidad Unidad valor Unitario Rend.
(unit)
2.500 km 520 0.33
600 minuto 9 1,00
10.00 dia 65.830 1,00
| 4
Rend.
Cantidad Unidad Vaior Unitario "
(unit) |
10.00 dia 59.59/ 1,00
30,00 dia 11.725  0.03
T<C,) »
Cantidad Unidad Valor Unitario "%
(unit)
I(D.1n) »
I(D.2n) »
(D.1 + D.2) P-

(A3 ¢ B-i-C +D.3) H

6,80%
0,50%
0,20%

(E x Factor Proporcional)

(F1 +F2+ F3) »

(E+F.4) »

101

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.897.977

278 914
1619.063

526.221
526.221

2.424.198

COSTO UNITARIO
r AKLrIAL

433.329,
5449
658.301

1.097.080

COSTO UNITARIO

595.970
11.608

607.578

COSTO UNITARIO
PARCIAL

4.128.856 |

280.792
20,644
8.258
309.694

4.438.550



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM
4.21.0 |

A. MANO DE OBRA

Cargo

A1 Mano de Obra Calificada
Ingenierobe Mantenimiemo (Cal. 04)
Técnico Elecinomecanico (Cal. 06)
Supervisor (Cal. 06)

a B~ wN -

A.2 Mano de Obra No Calificada
Auxiliar (Cal 08)

[LEESE R TREN

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
1 Descripcion
i Rodamiento de Vehiculos
2 Comunicaciones por Radio
3 Equipos y Herramientas
4
5
B. Total Equipos y Herramienras

C, MATERIALES E INSUMOS

| Descripcion

Fungibles uenerales
Fungibles Personales

i

2

3

4

S

C. Total Materiales e Insumos
oT

ROS FACTORES DE COSTO

Descripcion

lem

D.1 Servicios Especializados

ARWN=

D.2 Licénciamiento de Software

abhwWN -

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. COSTO UNITARIO TOTAL

Salarlo Basico
Diario

179 957
104.463
57.060

16.667

Cantidad
2,500

450
10,00

Cantidad

10,00
30,00

Cantidad

(E x Factor Proporcional) »

T8Z

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion y Mantenimiento de Actuadores
Rendimiento 1

Otros Devengos

16.496
9.576
26.152

16.194

Unidad

km
mmuto
dia

Unidad

dia
dia

Unidad

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
Z(A1,) »

E2 461 0,67
47.868 10.00
34 928 1,33

I(A.2n) »
19.761 10,00

(A1 +A.2) »

Valor Unitario Rand.
(unit)
520 0,33

9 1.00 1

65.830 1.00

Rend

Valor Unitario

lunit)
59 597 1,00
11 725 0,02

I(C,,) »

Rend.

Valor Unitaria

(unit)
I<D.1,,) »

2<D.2,) »

(DA +D.2) P

(A3+B+C D.3)H|

6,80%
0,50%
0,20%
(F1+F.2+F.3) »

(E+F4) H

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.962.526

185.943
1.619.063
157.520

526.221
526.221

2,488.747

COSTO UNITARIO
PARCIAL

433.329
4 087
658 301

1.095.717

COSTO UNITARIO
PARCIAL

596 970
7.817

603.787

COSTO UNITARIO
PARCIAL

4.188.251 |

284.832
20.941
8.377
314.149

4.502.400



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
4.2.1.k"l Inspeccién y Mantenimiento de Instrumentacion Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes
A. MANO DE OBRA
Cargo Salario Basico ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
| 9 Diado ros DEVengos g ciales ) PARCIAL
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada Z(A1,) » 4.408.205
1 Ingeniero de Mantenimiento (Cat 04) 179.957 16 496 62461 10,00 2 789.142
2 7écnico Electromecanico (Cal. 05) 104.463 9.576 47.368 10,00 1619.063
3 - . -
4 - -
5 1
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2n) » 526.221
1 Auxiliar (Cat. QB) 16 667 16 194 19.761  10.00 526 221
3 -
3
4
5
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 4.934.426
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
§ Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T:::) COS:ﬁ;cb:XI':RIO
1 Rodamiento de Vehiculos 2.500 km 520 0,33 433.329
2 Comunicaciones por Radio 3600 minuto 9 1.00 32.696
3 Equipos v Herramientas 10 dia 65.330 ',00 658.301
4
5
B. Total Equipos y Herramienras T(B,) » 1.124.326
MATERIALES E INSUMOS
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Tj::) COS:ﬁ;Cr\:XI'LARIO
1 Fungibles Generales 10.00 dia 59 597 1.00 595,970
2 Fungibles Personales 30.0Q dia 11.725 0,33 117 250
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos £(C,) » 713.220
QTROS FACTORES DE COSTO
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T:::l COS:ﬁF:JCl‘:L'II'_ARIO
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n) » -
1
2
3
4
s -
D.2 Licénciamiento de Software I(D.2n) » -
1
2 1
3
4
S I
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) »
. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ITOTAL COS. OS DIRECTOS (A3¢B»C+D.3)H 6.771.972
COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 460.544
F.2 imprevistos (E x Factor Proporcional) * 0,50% 33.860
F.3 Utilidad 0,20% 13.544
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) » 507.947
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL (E + F.4)*| 7.279.919 |

nn



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
4.21.1 Inspec. y Manto, de Filtros, Separadores y Tanques para Condensados

A. MANO DE OBRA

| C-rgo

A.1 Mano de Obra Calificada

1 Ingeniero de Mantenimiento (Ca( 04]
2 Técnico Electromecéanico (Cat 05)
3
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada
i Auxiliar (Cal 08)
3
3
4
5
A.3 Total Mano de Obra

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E Descripcion

S

1 Rodamiento de Vebiculos

2 Comunicaciones por Radio

3 Equipos y Herramienlas

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

Descripciéon

Item

Fungibles Generales
Fungibles Personales

Total Materiales e Insumos

1O O anwn-=

TROS FACTORES DE COSTO
Descripcion

D.1 Servicios Especializados

aPhWN-=

D.2 Licénciamiento de Software

nhON-

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F 2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Bésico
Diario

Rendimiento’ 1

Prestaciones Rend.

Otros Devengas
9 Sociales

(unit)
KA.1,) »
179.957 16 496 82,461 0,50
104.463 9.576 47 868  15.00
Z(A.2n) »
16.667 16.194 19 761 15,00
(A1 +A.2) »
Cantidad Unidad Valor Unitario "%
lunill
2.500 lon 520 0,50
3600 minuto 9 1,00
15,00 dia 65.830 1.00
I<B,,) »
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
15,00 dia 59.597 1,00
30,00 dia 11725 0,02
Z(Cn) »!
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
lunil)
Z(D.1,) »
£(D.2n »
(D1 +0.2) »
(A3+B+C+P.3)»
6,80%
(E x Factor Proporcional) 0,50%
0,20%

(F.1+F.2+F.3) »(

(E+F.4) H
T&T

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

2.568.051

139 457
2 428.594

789.332
789 33?7

3.357.383

COSTO UNITARIO
PARCIAL

649 994
32 696
987.451

1.670.141

COSTO UNITARIO
PARCIAL

893 955
5.863

899.818

COSTO UNITARIO
PARCIAL

5.927.342

403.103
29.637
11.855

444.594

6.371.936



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.2.2.a/b| inspeccion y Mantenimiento de Instrumentaciéon SCADA y Terminales Remotas
Rendimientol 1

A. MANO DE OBRA

UNIDAD

Mensual
global IporMes

Salarlo Basico i Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
Cergo Otros Devengos )
| Sociales . PARCIAL
(unit)

A.1  Mano de Obra Calificada I(A.1n) » 5.292.567
1 ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04) 179.957 16 496 82 461 10,00 2.789.142
2  Técnico Electromecénico (Cat. 05) 104.463 9.576 47 868 10,00 1619 063
3 Técnico (Cal 06) 57.060 5.230 26.146 10,00 634 362
4 R .

s -
A.2 Mano de Obra No Calificada i(A.2n) »
1
2
3
4
6
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 5.292.567

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Rend. COSTO UNITARIO

:ﬁ DeftcripclOn Cantidad Unidad 1 Valor Unitario . PARCIAL
lunit)
i Rodamiento de Vehiculos 2.500 km 520 0.33 433 329
2 Comunicaciones por Radio 3.600 minulo 9 1,00 32.696
3 Equipos v Herramientas 20 dta 65.830 1,00 1 316.602
4
5 -
B. Total Equipos y Herramienras KB,,) » 1.782.627
C. MATERIALES EINSUMOS
L . . . Rend. COSTO UNITARIO
5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitaria . PARCIAL
lunil
1 Fungibles Generales 20tQ0 dia 59 597 1,00 1191.940
2  Fungibles Personales 30 00H dia 11,725 0,33 117 250
3 .
4
6 -
c. Total Materiales e Insumos £(Cn) » 1.309.190
D. OTROS FACTORES DE COSTO
H *x 5 . . . Rend. COSTO UNITARIO
0**crtpelén Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
(unit)
D.1 Servicios Especializados I(D.1,,) » -
1 -
2
3
4 .
S
D.2 Licénciamiento de Software i(D.2J » 1.000.000
1 jcenaamiento de Lohware oe Calibracién 1,0) global 1,C(Dooo,oo 1,(.D 1.(11)000
2 .
3
4
6
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 1.000.000

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
[ ET TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS

(AX+ B+ C+D.3) » 9.384.384

F.1 Administracion 6,80% 638.207
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) 0,50% 46.922
F.3 Utilidad 0,20% 18.769
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F2+F.z3) » 703.897

G, COSTO UNITARIO TOTAL
| G. jCOSTO UNITARIO TOTAL

TOO

<E+ F.4) »H 10.088.281



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM 1
4.2.2.C |
A. L’IIANO DE OBRA
15 Cango
A1 Mano de Obra Calificada
1 Ingeniero de Mantenimiento (Cat 04)
2 1écnioo Electromecanico (Cat. 05)
3 Técnico Comunicaciones (Cal 05)
4
5
A.2 Mano de Obra No Calificada
i Aujiiar 1 (Cal. 08)
2 Auxiliar 2 (Cat. 08)
3
4
6

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| Descripcion

1 Rodamiento de Vehiculos
2 Comunicaciones por Radio
3 Equipos v Herramientas

5
B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

5 Descripcion
1  Fungibles Generales
2  Fungibles Personales
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO

Descripcién

S ¥m

=

Servicios Especializados

Comunicaciones y Otros del Sistema SCADA

DA ON

D.2 Licénciamiento de Software

1 I'cenciamiento de Software de Comunicaciones
2
3
4
S
D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F, COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179.957
104 463
104.463

16 667
16.667

Cantidad

2.500
2.700
30

Cantidad

30,00l
30,00

Cantidad

1,00

1.00

(E x Factor Proporcional) #

TW

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Otros Devengos

16.496
9576
9.576

16,194
16.194

Unidad

km
mmulo
dia

Unidad

oia
dia

Unidad

global

global

Inspecciéon y Mantenimiento del Sistema de Comunicaciones del SCADA
Rendimientol 1

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
Z(A1n) »

62.461 15,00

47.866  15.00

47.868 15.00
I(A.2n) »

19.761 1 15.00

19.761 | 15,00

(A1 ¢ A2) »

Valor Unitario Rend.
funlit]
520 0,50
9 0,50
65.830  1.00
iB,) »
Valor Unitario Rand.
(unit)
558 597  1.00
11.725 0,50
z(c,) »
Vaior Unitario Rend.
lunil)
~(0.1,,) »
30.000 000.00 1,00
Z(D.2,> »
1.000.000.00 1.00

(D1 +D.2) »

(A3+B+C+D.3>H

6,80%
0,50%
0,20%
(F1+F2+F.3)»

(E + F.4) »l

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
9.040.901

4.183.713
2 428 594
2.428.594

1.578.664

789.332
789 332

10.619.565

COSTO UNITARIO
PARCIAL

649.994
12.261
1.974.903

2.637.158

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1,787 910
175.875

1.963.785

COSTO UNITARIO
PARCIAL

30.000.000
30.000.000

1.000.000
1.000,000

31.000.000
46.220.508

3.143.333
231.103
92.441
3.466.876

49.687.384



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O0.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Inspec. y Manto, del Centro del Control y Sistema de Energia del SCADA

4.2.2.dfe

A. MANO DE OBRA
E Cargo

A1 Mano de Obra Calificada

1 ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04}
2 Técnico Electromecanico (Cat. 05)

3 Supervisor (Cat. 06)
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxiliar 1 (Cal 06)
Auxiliar 2 (Cal 08)

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

5 Descripcion

=

1 Rodamterrto de Vehiculos

2 Comunicaciones por Radio

3 Equiposy Herramienlas

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS
Descripcion

Fungibles Generales
Fungibles Personales

abw N = 2gn

C. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO

Descripcion

Item

D.1 Servicios Especializados

NHEWON—

D.2 Licénciamiento de Software

aPdwWwN -

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. 'COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

Otros Devengos

Rendimiento 1

Prestaciones Rend.
Sociales

(unit)
£<A1,,) »
179 957 16 496 82.461 10.00
104.463 9.576 47.868 10.00
57.060 5.230 26.146 10.00
E(A.2,) »
16 667 16.194 19.761 10,00
16.667 16.194 19.761 10,00
(A1 +A2) »
Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitario
lumt|
2.500 km 520  0.33
5400 miouto 9 1.00
20 dia 56.830 1,00
*(Br) »
Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitario en
lunit)
20,00 dia 59.597 1,00
13,33 dia 11.725 0.33
I(CJ »
o Rend.
Cantidad Unidad Valor Unitario
|unit*
Z(D.1n) »
Z(D.2,) »
(D.1 + D.2) »

(E x Factor Proporcional) #

Tjrr

(A3*®-C D3)»

6,80%
0,50%
0,20%
(F1 +F2+F.3) »

(E+F.4)H

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL
5.292.567

2.789.142
1.619 063
694.362

1.052.443

526 221
526 221

6.345.010

COSTO UNITARIO
PARCIAL

433.329
49.044
1.316 602

1.798.975

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1191.940
52 111

1.244.051

COSTO UNITARIO
PARCIAL

9.388.035

638.455
46.940
18 776
704.171

10.092.207



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM
4.2.3.aJb

A. MANO DE OBRA

E Cargo
A1 Mano de Obra Calificada
1 Ingeniero de Mantenimiento (Cat. W)
2 Técnico Electromecanico (Cal 05)
3
4
5
A.2 Mano de Obra No Calificada
i
2
3
4
5

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
E Descripcion
i Rodamiento de Vehiculos
2 Comunicaaorves por Radio
3 Equipos v Herramientas
4
5
B. Total Equipos y Herramienras
C. MATERIALES EINSUMOS

5 Descripcion

Fungibles Generales
Fungibles Personales

i
2
3
4
5
c. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

Descripcion

Item

D.1 Servicios Especializados
Servicio de CIS. PCM y PCGV

1
2
3
4
5
D.2 Licénciamiento de Software
i Licerrciamiemo de software de CIS. PCM y PCG1
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E- [TOTAL COSTOS DIRECTOS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Inspecciéon y Mantenimiento de Revestimientos y Toma de Potenciales

| Rendimiento! 1

Salario Basico Prestaciones Rend. |
Diari Otros Devengos Social
iario ociales |udit]
E(A.11]) »
179 957 16 496 82.461 7,50
104 463 9.576 47 868 7.50
r<A.2n) »
(A1 +A.2) »
Cantidad Unidad Valor Unitarioc N
(unit)
2.500 Km 520 0,25
450 minuto 9 1,00
7,5 dia 65.830  1.00
2<Bn> »
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(until
7.50 dia 59.597  -,00
30,00 dia 11725 0,25
i(C,,) »
Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
sl
2(D.1n »
1,00 globai 2.000 000.00 1.00
I(D.2n) »
1,0) global 1,000.000,00 1,00
(D.1 +D.2) »

(A.3+Be¢C+D.3) »|

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

6.80%
0,50%
0,20%
(F1+F.2+F.3) »

(E x Factor Proporcional) *

(E + F.4> »l

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

3.306.154

2 091.856
1.214.297

3.306.154

COSTO UNITARIO
PARCIAL

324.997
4.087
493.726

822.810

COSTO UNITARIO
PARCIAL

446.978
87 938

534.915

COSTO UNITARIO
PARCIAL

2.000.000
2.000 000

1.000.000
1000.000

3.000.000
7.663.878

521.200
38.319
15.328

574.847

8.238.725



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
4.2.3.c/d|

A. MANO DE OBRA
| Cargo

A1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Manlemmiento (Cat. 04)
| ecrtco tlectTomecanico (Cat. 05)

i
2
3
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada

AHEWN

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E Descripcion
1 Rooamiento oe Vehiculos

2 Comunicaciones por Radio

3 Equipos y Herramientas

4

5

B. Total Equipos y Herramienras
C. MATERIALES EINSUMOS
i Descripcion

i Fungibles Generales
Fungibles Personales

3
4
5
C. Total Materiales € Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO
i Descripcion

D.1 Servicios Especializados

NDHEWON =

D.2 Licénciamiento de Software
1

3

4

5
D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracién
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspec. y Manto, de Rectificadores, Transformadores, Empalmes y Pst. Tierra
Rendimientol 1

Salarte Basico

Diario
179 957 16.496
104.463 9.576
Cantidad Unidad
2 oDO km
450 minuto
7.5 dia
Cantidad Unidad
7.50 dia
30.00 dia
Cantidad Unidad

Otros Devengos

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
I(A.1n) »

B2.461 7,50

47 866 7,50
I(A.2n) >
(A1+A2) >

Valor Unitario Rend.
(unit)

520 0,25

9 1,00

65.830 1,00

*<Br> >

Valor Unitario Rend.

(unit)
59.597 1,00
11.725 0,25

KCn) »

Rend.
(unit)
Z(D.1,) »

Valor Unitario

I(D.2n »
1,00

UNIDAD
Mensual

global IporMes

COSTO UNITARIO

3.306.154

2.091.856
1214 297

3.306.154

COSTO UNITARIO
PARCIAL

324.997
4.087
493 726

822.810

COSTO UNITARIO
PARCIAL

446.978
87.938

534.915

COSTO UNITARIO
PARCIAL

(DA +D.2) »|_

(A.3+B + C +P.3)»J

6,80%

(E x Factor Proporcional) " 0,50%

"T8TT

0,20%
(F1+F.2+F.3) »

(£ +F.4)H

4.663.878 |

317.178
23.319
9.328
349.825

5.013.703 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.2.3.elf| Inspec. y Manto, de Anodos de Sacrificio y Cupones de Corrosion
Rendimientol 1 global IporMes

A. M_ANO DE OBRA
E Cargo
A.1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Mantenimiento (Cat 04)
Técnico Electromecanico (Cat. 05)

A.2 Mano de Obra No Calificada

A PEWN

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
| Descripcion
Rodamiento de VenicuJos

Comunicaciones por Radio
Equipos y Herramientas

Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS
E Descripcion

Fungibles Generales
Fungibles Personales

1
2
3
4
5
c. Total Materiales e Insumos
D. OTROS FACTORES DE COSTO
| Descripcién

D.1 Servicios Especializados

AP WN

D.2 Licénciamiento de Software

AP wWN =

D.3 Total Otros Factores de Costo

E TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179.957
104 463

Cantidad
2.500

600
10

Cantidad

10.00
30.00

Cantidad

Otros Devengos

16.496
9.576

Unidad
km

minuto
dia

Unidad

dia
dia

Unidad

Prestaciones  Rend.

Sociales .
lunlti

E(A.1n) >
82 461 10,00

47.868 ﬂm

r<A.2n) »

(A1 +A2) >

Rend.

(unit)
520 0,33

9 1.00
65.530 1,00

Valor Unitario

T(BJ »

Valor Unitario Rend.

(unit)
59.597 1.00
1 725  0.33

1(Cn) »

Rend. 1

(unlll
Z(D.An) »

Valor Unitario

I(D.2n) »

(D1 + D.2) »

(A3+B+C+D.3) »l

6,80%

(E x Factor Proporcional) 0,50%

0,20%
(F1+F2+F3)»

(E+F.4)K

UNIDAD
Mensual

COSTO UNITARIO
PARCIAL

4.408.205

2.789.142
1.619.063

4408.205

COSTO UNITARIO

433,379
5.449
658.301

1.097.080

COSTO UNITARIO
PARCIAL

595 970
117 250

713.220

COSTO UNITARIO

6.218.504 |

422.904
31.093
12.437

466.433

6.684.938 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
4.2.3.9 |

A. MANO DE OBRA

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Lanzamiento de Rapadores Inteligentes

Salario Basico

UNIDAD
Mensual

R«ndfmjento| 1 globa! jpor Mes

Prestaciones Rand. COSTO UNITARIO

| Caigo Diario Otros Devengos o iales ) PARCIAL
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada i(A.1,) » 183.675
i Ingeniero de Mantenimiento (Cal W) 179.957 ! 16 496 32 461 0,50 139.457
2 Supervisor (Cat. 06) 57.060 | 5 230 26.146 0,50 44.218
3
4 -
5 1 - -
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2n) > 63.147
1 Operario t (Cat. 07) 20 000 19 433 23.713  0.50 Sr.oTS
3 Operario 2 (Cat. 07) 20.000 19.433 23.713 0,50 31.573
3 . .
4
5 -
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 246.822
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
I Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Re"_d' COS:iRl::r;TI'_ARIO
(unit)
1 .iodamienlo de Vehiculos 2 SCO km 520 0 02 21.666
J Comunicaciones por Radio 30 minuto 9 1,00 272
3  Equipos y Herramientas 15 dia 65.830 1.00 96.745
4
5 -
B. Total Equipos y Herramienras *<Bn) » 120,684
C. MATERIALES E INSUMOS
| Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T:::I COS:g:Cl\IIII\'II'_ARIO
i Fungibles Generales 150 dia 50571 ..o 89.396
2  Fungibles Personales 30.00 dia 11.725 0.02 5.863
3 .
4
e -
C. Total Materiales e Insumos 1(C n) » 95.258
D. OTROS FACTORES DE COSTO
| Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  Re"% COSTO UNITARIO
(unit) r ML
D.1 Servicios Especializados I(D.1,) » 60.000.000
1 Corndade Raspador Inteiigente 1,00 global 0.02 60.000.000
2 )
3
4
5
D.2 Licénciamiento de Software Z(D.2,) » -
i
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 +D.2) P- 60.000.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+0.3) H| 60.462.764
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 4.111.910
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) e 0,50% 302.314
F.3 Utilidad 0,20% 120.926
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+F.3) » 4.535.149
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G- [COSTO UNITARIO TOTAL (E+F.4)H 64.997.913

T9T



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
4.2.4 | Inspeccion y Mantenimiento del Sistema Eléctrico Mensual
I  Rendimiento 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA

Salario Basico Prestaciones Rend.

| Cargo Diario Otros Devengos Sociales )
(unit)

A1 Mano de Obra Calificada Z(A.1n) >
1 Ingeniero de Mantenimiento (Cal. 04) 179.957 16.496 82.461 1500
2 Técnico Eiectnomecanioo (Cal. 05) 104.463 9.576 47 868 15.00
3 -

4
s - -

A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2r) »
1 Auxiliar ICat 08) 16 667 16.194 19 761 15,00
2 .

3
4
5
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) >
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
P Descripcién Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
1 Rodamienio de Vehiculos 2.500 km 520 0,50
2  Comunicad ones por Radio 2.400 | minuto 9 1,00
3 Equipos y Herramientas 15 | dia 65 830 100
4 |
5
B. Total Equipos y Herramienras *<Bn) »
C. MATERIALES E INSUMOS
I Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit]
1 Fungidles Generales 15,00 dia 59 597 1.00
2 Fungidles Personales 30.00 dia 11 725 0.50
3
4
5
c. Total Materiales e Insumes KC,) »
D. OTROS FACTORES DE COSTO
Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend.
(unit)
D.1 Servicios Especializados
Mantenimiento Eléctrico 1.00 global 2.000.000.00 1,00
D.2 Licénciamiento de Software
1.00
0.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) »

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E- [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS

(A.3+B +C +D.3)H

F.1 Administracion 6,80%
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) » 0,50%
F.3 Utilidad 0,20%

F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F.2+F.3) »

G. COSTO UNITARIO TOTAL

G. COSTO UNITARIO TOTAL (E+ F.4} »|

COSTO UNITARIO
PARCIAL

6.612.307

4 183.713
2.428 594

789.332
789.332

7.401.639

COSTO UNITARIO

649.994
21.797
987 451

1.659.242

COSTO UNITARIO
PARCIAL

693.955
175.875

1069.830

COSTO UNITARIO
PARCIAL

2.000.000
2.000.000

2.000.000
12.130.712 |

824.977
60.654
24.261

909 892

13.040.604



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM |
425 |

A. MANO DE OBRA
| Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Mantenimienlo (Cal. 04)
Supervisor (Cal. 06)

A BRWN

A.2 Mano de Obra No Calificada

Auxilia. 1(Cal 08)
Auxiliar 2 (Cat. 08)

A PBRWN

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion

1 Rodamiento de Vehiculos

2 Comunicaciones ocx Radio

3 Equipos y Herramientas

4

5

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS
| Descripcion

Fungible® Ger*ri'es
Fungible® Personales

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

D.1 Servicios Especializados

Servicio Especializado de Manlenimiento

D.2 Licénciamiento de Software

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
[ GT COSTO UNITARIO TOTAL

Salario P*sico
Diado

i79.957
57.060

16.667
16.667

Cantidad
2500

3,600
30

Cantidad

30,00
so.od

Cantidad

(E x Factor Proporcional) k

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Inspeccion y Mantenimiento de Estaciones de Compresion
Rendimiento] 1

Otros Devengos

16 496
5 230

16.194
16.194

Unidad
km

minuto
dia

Unidad

dia
dia

Prestaciones Rend.
Sociales (unit)
Z(A.1n) »

62.461 30,00

26.146 30,00
E(A.2n) »

19.761 30,00

19.761 30,00

=1

(A1 +A2) »

Valor Unitario Rend.
(unit)

50 1,0

9 100

65830 1.00
E(Bn) »

Valor Unitario Rend.

(unit)

69.597 1,00

11.725 1,00
i(Cn~l

Rend.

Valor Unitario

25 000 000.00 1.00

(01 D.2) »

(A.3*B +C + D.3)H!

6,80%
0,50%
0,20%
(F1 +F.2* F.3) »

(E+F.4)H

UNIDAD
Mensual

global |por Mes

COSTO UNITARIO
PARCIAL

11.020.512

8.367.426
2.653.086

3.157.328

1.578.664
1.578 664

14.177.840

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1299 %@
326%
1.974 903

3.307.586

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1 78£.910
351.750

2.139.660

COSTO UNITARIO
PARCIAL

25.000.000
25.000.000

25.000.000
44.625 087

3.034.832
223.125
89.250
3.347.208

47.972.295



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
426 | Patrullaje y Reseguimiento del Sistema de Tuberias Mensual
Rendimientol 1 global |por Mes

A. MANO DE OBRA
| Cargo

A.1 Mano de Obra Calificada

Ingeniero de Mantenimiento (Cat. 04)
Técnico Electromecanico (Cat, 05)

AhON-=

A.2 Mano de Obra No Calificada
Auxinar jCat. 08)

QP wN =

A.3 Total Mano de Obra

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

5 Descripcion

i Rodamiento efe Vehiculos

2 Comunicaciones fior Radio

3 Equipos y Henaniientas

4

S

B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS

i Descripcion

i Fungidles Generales
2 Fungibles Personales
3
4
5

C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO

D.1 Servicios Especializados

D.2 Licénciamiento de Software

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. ITOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G- [COSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico
Diario

179 957
104 463

16.667

Cantidad

2.500
450
10

Cantidad

10,00
30,00

Cantidad

(E x Factor Proporcional) »

Tgir

Otros Devengos

16496
9 576

16.194

Unidad

km
minuto
dia

Unidad

aia

dia

Unidad

Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO

Sociales . PARCIAL
(unit)
Z(A.1n) » 4408.205
82 461 10,00 2.769.142
47.668 10,00 1619 063
I(A.2n) > 394.666
19.761 7,50 394.666
(A1 +A2) » 4.802.871

. Rend. COSTO UNITARIO
Valor Unitario

. PARCIAL
ounit)
520 0,33 433.329
9 1,00 4.097
65.830 1.00 658.301
Z(Bn> » 1.095.717

Valor Unitario Rend. COSTO UNITARIO
(unit) PARCIAL
59 597 1.00 595.970
11.725 0,33 117.250
E(C,) » 713.220
Valor Unitari Rend. COSTO UNITARIO
alor Unitario (unltl PARCIAL
I(D.2,) »
1,00
(D1 +D.2) »
(A.3+B +C+D.3)H 6.611.808
6,80% 449.651
0,50% 33.059
0,20% 13.224
(FA1+F2+F3)» 495.934
7.107.742 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD

4.2.7 Limpieza de Tuberias y Disposicion de Residuos Mensual
Rendimiento! 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

. c Salario Basico ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
[ argo Diario r0S DeVengos  gociales o | PARCIAL
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada Z(A.1J » 1.044.227
i Ingeniero de Manlenimiento (Cat. 04) 179 957 16.496 82.461 0.50 139.457
2 Ingeniero HSE (Cat. D4) 179.957 16.496 82.461 0,50 139.457
3 Ingeniero QAQC (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 0.50 139 457
4  Técnico Instrnmentista (Cat 05) 104.463 9 576 47 868 2.50 404 766
S Supervisor*Cat. 06) 57.060 5.230 26.146 2,50 221.091
A.2 Mano de Obra No Calificada Z(A.2,) » 473.599
1 Operado (Cat. 07) 20.000 19 433 23.713 2,50 157.866
2 Operano (Cat. 07) 20.000 19.433 23.713 250 157.866
3 Operano (Cat. 07) 20,000 19 433 23.713 2,50 157.866
4
5 - -
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A.2) » 1.517.827
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitarioc  e"d:  COSTO UNITARIO
= . PARCIAL
(unit)
1 Rodamiento de Vehicuios 2 500 km 520 0.08 108.332
2 Comunicaciones por Radio 3.600 minuto 9 100 32.696
3 Equipos v herramientas 12,50 dia 65 830 1,00 822 876
4 .
5 -
B. Total Equipos y Herramienras i(B,) » 963.904
C. MATERIALES E INSUMOS
s . . L Rend, COSTO UNITARIO
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario funit PARCIAL
1 Fungibles Generales t2,S0 dia 59 597 1,00 744.963
2 Fungidles Personales 90,00] dia 11.725 0.02 17 588
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos KCJ » 762.550
D. QTROS FACTORES DE COSTO
5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  Rend: OOSP' wzmo
(unit)
D.1 Servicios Especializados £(D.1n » 1.666.667
1 Moniloreo Residuos Soélidos 1,00 global 10.000.000 0,08 833.333
2 Moniloreo Residuos Liquidos 1,00 global 10 000.000 0,08 833.333
3 -
4
5 -
D.2 Licénciamiento de Software KD.2n) »
1
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo {D.1 +D.2) » 1 666.667
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+D.3) 4.910.948
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 333.980
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) 0,50% 24.555
F.3 Utilidad 0,20% 9 822
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1+F.2+F.3) » 368.357
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G- [COSTO UNITARIO TOTAL (E+F.4)H 5 279.305 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD

6.1 Boletin Electronico de Operacion Mensual
Rendjiniento] 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA

Cargo Salario Basico ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
re Diario Tos Devengos  gociales PARCIAL
A1 Mano de Obra Calificada Z(A.1n) » 4.183.713
Ingeniero de CPC fCat. 04) 179 957 16.496 82.461 15,00 4.183.713
A.2 Mano de Obra No Calificada E(A.2,) »
A.3 Total Mano de Obra {A1 A2)» 4.183.713
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
E L . . - Rend. COSTO UNITARIO
w Descriocion Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
(unit)
1
2
3
4
S
B. Total Equipos y Herramienras i(Bn » -

C. MATERIALES E INSUMOS
Rend.  COSTO UNITARIO

i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario ) PARCIAL
(unit)
1 Fungibles Personales 30,00 dia 11.725 0,50 175.675
2 .
3
4
5 B
C. Total Materiales e Insumos Z(Clt) > 175.875

D. OTROS FACTORES DE COSTO
Rend. COSTO UNITARIO

i Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario (unit PARCIAL
D.1 Servicios Especializados I(D.1,,) » .
1
2
3
4
5
D.2 Licénciamiento de Software Z(D.2,) » 100-000
1 Software Virluaf 1.00 global 100.000,00 1,00 100.000
2
3
4
s
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » 100.000
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS (A3+B+C+D.3) 4.459.688 |
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 303.285
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) e 0,50% 22.298
F.3 Utilidad 0,20% 8.919
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (FA1 +F.2+F.3) » 334.502
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL (E+ F4)H 4.794.089

TW



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
6.2.a | Actualizacién y Administracion de Procedimientos Comerciales Mensual
Rendimientol 1 global |por Mas
A. MANO DE OBRA
Salario Basico Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
1 Cargo Diari Otros Devengos Social
iario ociales .
(unit)
A1 Mano de Obra Calificada Z(A.1n) » 697.285
1  Ingeniero de CPC (Cal. 04) 179 957 16 496 82461 250 697.285
2 .
3
4
5 - . .
A.2 Mano de Obra No Calificada Z{A.2n) » .
1
2
3
4
S .
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) » 697.285
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario Rend. ' COSTO UNITARIO
(unit)
i
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras I<B,) »
C. MATERIALES E INSUMOS
| Descripcion Cantidad | Unidad Valor Unitario T:::) Cos;iRUc"::_ARlo
1 Fungibles Personales 30.0011 dia 11.725 0,08 29.313
2 T
3
4
5 -
C. Total Materiales e Insumos Z(C,) » 29.313
D. OTROS FACTORES DE COSTO
SS Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario T:::| COS';IO\;JCP:II;IZ\RIO
D.1 Servicios Especializados Z(D.1n) » -
i
2
3
4
5 -
0.2 Licénciamiento de Software Z(D.2,) » -
1 1.00
2
3
4
5 -
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 +D.2) »
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
| E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS 1 (A3+B¢Ce¢D.3) »j 726.598 |
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 49.414
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) » 0,50% 3.633
F.3 Utilidad 0,20% 1.453
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2* F.3) » 54.500
G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL <E+ F.4) 781.098
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos

ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

6.2.b | Actualizacién y Administracion de Procedimientos Operacionates
Rendimientol 1 global IporMes

A. MANO DE OBRA
E Cargo

A1 Mano de Obra Calificada
Ingeniero de CPC (Cat 04)

1
2
3
4
5

A.2 Mano de Obra No Calificada

O WwWN

A.3 Total Mano de Obra
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

E Descripcion

1
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras

C. MATERIALES E INSUMOS
E

Descripcion
i Fungibles Personales
2
3
4
5
C. Total Materiales e Insumos

D. OTROS FACTORES DE COSTO
5 Descripcion

D.1 Servicios Especializados

AR WN-=-

D.2 Licénciamiento de Software

AP N =

D.3 Total Otros Factores de Costo

E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS

F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion
F.2 Imprevistos
F.3 Utilidad
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. ICOSTO UNITARIO TOTAL

Salario Basico

Diario

179.957

Cantidad

Cantidad

30.0(7

Cantidad

Otros Devengos

16.496

Unidad

Unidad

dia

Unidad

Prestaciones Rend.
Sociales |unil]
i(A1n) »

62.461 5,00

_ E(A.2n) »

(A1 +A2) >

Rend.
(unit)

Valor Unitario

1(Bn) »

Valor Unitario Rend.

(unit)
11.725 0,17

Z(C,) »

Valor Unitario Rend.

|unil]|

Z(DA,) »

I(D.2n) »

1 1,00
|

(D1 +D.2) e

(A3+B+C»0.3)H

6,80% |

(E x Factor Proporcional) » 0,50%

0,20%
(F1+F.2+F,3) »

(E + F.4) H|

UNIDAD
Mensual

COSTO UNITARIO

PARCIAL

1.394.571
t.394.571

1.394.571

COSTO UNITARIO
PARCIAL

COSTO UNITARIO
PARCIAL

58.625

58.625

COSTO UNITARIO
PARCIAL

1.453.196 |

98.828
7.266
2.906

109.000

1.562.1961




DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Costo de las Actividades de A.O.M. en el Transporte de Gas Natural por Ductos
ITEM | DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UNIDAD
6.3 Registro de Interrupciones Mensual

Rendimientol 1 global IporMes
A. MANO DE OBRA

£ Cai Salario Basico ot D Prestaciones Rend. COSTO UNITARIO
2 aigo Diario r0s DEVengos  sociales (unity PARCIAL
A1 Mano de Obra Calificada E(A.1n) » 2.091.856
1 Ingeniero de CPC (Cat. 04) 179.957 16.496 82.461 7,50 2.091.656
2 . - R
3
4
5 -
A.2 Mano de Obra No Calificada E(A.2,) » -
1
2
3 *
4 R
6 . .
A.3 Total Mano de Obra (A1 +A2) > 2091.856
B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
@ Descripcién Cantidad Unidad Valor Unitario l::::]' COSLC;RUC"::\.ILARIO
1
2
3
4
5
B. Total Equipos y Herramienras Z<Br> » n
C. MATERIALES E INSUMOS
E Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario }::::) COS;(:RUC'TLTI_ARIO
1 Fungibles Personales 7.50 dia 11.725 1,00 87.938
2 -
3 .
4 -
5
C. Total Materiales e Insumos Z<]') > 87.938
D. OTROS FACTORES DE COSTO
5 Descripcion Cantidad Unidad Valor Unitario  end- COSTO UNITARIO
= r Junit PARCIAL
D.1 Servicios Especializados E(D.1,,) »
i
2
3 -
4
5
D.2 Licénciamiento de Software E(D.2,) »
1 10
2
3
4
5
D.3 Total Otros Factores de Costo (D.1 + D.2) » -
E. TOTAL COSTOS DIRECTOS
E. [TOTAL COSTOS DIRECTOS i A3+Be¢C+D3)H 2.179.794
I
F. COSTOS INDIRECTOS
F.1 Administracion 6,80% 148.242
F.2 Imprevistos (E x Factor Proporcional) * 0,50% 10.899
F.3 Utilidad 0,20% 4.360
F.4 TOTAL COSTOS INDIRECTOS (F1 +F.2+ F.3) » 163.500

G. COSTO UNITARIO TOTAL
| G. [COSTO UNITARIO TOTAL (E+ F.4) H 2.343.294 |



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANEXO 5

PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA PARA ALGUNAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ITEM

PRI

© 2 4 o0 o0

NotM:

PRECIOS UNITARIOS PARA MANTENIMIENTO CORRECTTVO Y DC EMERGENCIAS

DEACRIKIKM UNIDAD PRECIO VAX.OR OtSCRIHIl 30
LftHTAfad o£i PRECIO UNITAWO
MAMO OfiRA EUUIP - HEMAM MATERIALES
n-y'ja MI 4C 320 LTy
Rpfirrto to-nn* Klaia M3 50316 is5W 28M 1S 900
Thnchoa liMriUs can «ara da Suato camamo ML 44 809 20 190 201 2+ 33
Inncboa wi mariana ML 40 066 26 680 2630 1D 500
CortboyT'frees T-00 ly | M 26 754 12 100 1218 13355
Cafiotas Mkaralaa y da*p3taa ML 70447 32 508 3 251 40 688
Syt gMan zar.ji M- 96 075 33800 3730 59 115
litirm an acato cemertto UN 10707 4242 24 0101
Qavtomrs «ri auato csmatd: M3 265 767 B24CC 9240 16+ 127
ftfciroi iK ir.:rtsi * j de ga-iori®. M3 120 688 65 9+0 6 594 B 155
GHuT(ut M2 5947 3402 3+0 2205
Barra"3s an [<ir-1ra ML 93 000 64 500 4 *ao 33 600
fervor,:)® M3 58 330 26 300 2630 29 400
Vamcorterla en tscdra regada M3 352 800 168 000 18 000 168 000
Ceon-rip'o 3000 pits 43 462 000 147 0G 73 100 291 900
CdVMMLiiiS'i BistiHji «i oonctaio U431 1 UN B679 300 2 545 200 16C4 100 4 213000
Clen--5"»in U=CT.-prss M3 35«0 33 600 3 380
ftepa-a-cAn Cnjoa Sobiuvnl HaratwH) ncn~a i?" (i] M 4.395 «32 503+12 355325 338 9G5
Repuli- Crxca SIMImol (Isnryfnj'IS w aB" 111 M 410964 1 30692 35-» 703 203410
Rrpjr.irein Cruce (lantaSa)tiaala 2v3' (1) M 4.021t 604 366.492 3539 733 122 579
Carntrn da Timaria da 12" imd'jyo todaa las acfevidadn) 12) M 1MS 534 417 BOG 596 77/ 232 399
CwjTih: -is da bEMfl a da B" (ircJuye toda* UaacUwidii&s) (2) M 1*55 M1 SMfi00 924 315 140,596
Citr. i w>Ttfoedado 2°y 3* [induyt> traiar. In wctivnlaies} |21 M 1241710 285 UBC 874 419 101 +31
Repi'triSii Tutsarla 12" pnclvyS bdm* las act.yi-tatted] <3) M 2613.5*3 02 192 1978 952 232.386
Rnptj*, in Tiitcni 6" iin«S¢ve irTir- 35 STZiaiidrs! (3| M 1961 B49 247 350 15X3 277 147 S92
IRep-iraotyi T_*ria 2"y 3" (incit-i'c Tc-in lin ariryictodeei (3) u 1935 DM 247 3® 1SM 277 101 +31
AS**Va j conAimi*«jr Dar*ct» da Via (TOiu *ncnoj KM 20 HI0 995 2 362.420 165*8 575 i 390 000
Asr.tum y coriormaadn CAtp*n daYa 117m anchcj KU 10012 864 1848 000 753" 654 633 000
Triritorle tto hbfr- a 12* TON 1°7 0i7 2 K@ 02218 +2 000
Tpanyjrorta da bJiaria 10" TON 137 156 +2 609 52 287 42000
Trin-iftifia da bjbaria " ToNn 129 156 42 369 44 2d7 +2.000
Tila f oflo do tLauria 2"y 3" TON 97 335 33 600 42735 21 000
Aparfr3 anp  Tro«al
3. TartBia normal KM 15 120.024 $40C000 * 6217000 2 1CUCDO
b latera rcC250 KM 21 34*00 8 W% 000 103*0+00 2 100 000
C Tarrw>c pa'la-SKJ o nundatt# KM 16 131 500 a 7027 500 2100 000
Atr-rs*i ri"jj Ramd*«
a Ta*wanowal KM 15 120 000 a 400 000 4620 MB 2 100 000
b 1ansor rocoso KM 21 485 600 9 106 900 10 290 000 2 100 000
¢ Tarrano pfnMnoso o inundabta KM 16 330,100 0 305 600 7927 500 2 100000
Tanddo da Ttiwia T KM * 135635 3251 200 305 +35 1575 000
T*xSttn da Titorta [ KM 7+33 095 3763 200 1045 «95 2625 000
T«nj5do do Ttierra §f" KM 10 Sifl.J+O 4*40°00 1994 940 3675 DOC
Thuioe da Ti>wilJ12" KM 13 542 SOO 8 009,000 2 740 900 +72500C
Aiva>n j Sotdarkn r KM 10 112 025 6 aaa ooo 1713075 1510 950
IMsyLXtod V SotoaAjfa ¥ KM 23b 4354 15 3G1.66? 575+ 16/ 2573 550
Anrwaén y SdJ.sada'i S’ KM 34 131 650 22 960 000 a0702t0 3085*00
A'InraciAn y Sakladura 12" KM 40 014 100 16 928 000 18995 300 * 090 80Q
AJincAion v Solisctu'i 12" vB" KM
RpporanOn da isvscamwite cm2 « 72 49 23
Rili'«nni'creo da juntM (eamahal Tubarla 1T (3) UN 34 555 43 600 33« 47 625
R-j.-Auri. <o da mr-as le*r-Btel 1u5cT13 G'ill UN Hi 577 33600 33» 24817
RivAiir-i'-io daJunie* («fr-lfcle) Tjbana y (3) u 52220 33830 33» 15 060
Paiaalmiarao da *-rfa«.faamanaj U>sra T {3; UN 50323 33600 33@ 130
PaursMs- rrJ* da u *+* rrgrjrfa] tutwa 1" 131 Ly 136 558 33 BOO 532» *8 753
RA€*t<-,-i--i0 daJitMias iF HT jrhtol Tubsrla S' (3) UN 127+29 33630 53235 +0 364
R*voiT:Mieato dajurMaa [m snj:*) Tubarla T (3) UN 126 974 33000 $3 235 *0 138
RA/rtr imtp de pistes [rraigurta] Ttdjr-i"T" {3) UN 12% 4+8 33600 53 735 59 01"
Rnjbrioy Tapaan da Tiljada da 12"Y 10" KM 28.065 000 1] 4+0 GO0C 4200 000 11 025 000
BajiJa y TapadOda Tubaria da 4' T Y 7" KM 12 740 DOO 1.40C 000 3 B8500C 7 +55 DOC
(xi.-sis pwlanir® Carra»a 2" M 1.153 977 334 320 043 257 176 400
Clue?: FcHjfdti* Careara 3 u 1287 202 334 320 623 692 29* 000
Cnmr's Cairstora 6" u 1401 477 144 320 880 757 388 *00
Cjuopic .n in saandaioa o*a “erto cdti carma 2~ 1 975 975 +41 QU0 471 075 63 000
Cn-¢ T=n c-rtz g r-ofl ci-avi 3 M 1044 517 +41 DO 519517 64 0OC
Cnmasi osnwera ascundanoa otate abaria cor comiaa 6* M 1232 850 **1 000 «54 350 136 50C
Cnr:* cTrte'- aacine.tngRoeis r-no con i-um.ta 12" \ 1M | 350 +41 DD 7i*9 650 220 503
Cn**', *pil3fiiivinl« pnrtcsoa'es (cirto abnrtol 2" M 634 274 254 LW 359 174 21 00C
Cruoaa subduvialas pAnpa trs joato abiartcj T M 691 615 254 100 395315 42000
Cnxirs pu*jjuwrfes prrnoAi'i* {ciclp atserto) 6* M 673 374 254 10C 577 224 42000
C-n-n' prnoraik e af-rrdrj ITT M 1145 856 254 100 640 7» +2efl
Gri>ea scMuvialas wxnebros Ib»a atsartol 2~ M 52529 254 100 250 140 21 000
Crurs uMLMam soajndaranla*n  vtai T I 625 539 254 100 329 +38 42 00
Cj -im, PigAt#I3'CS ESCU-dsa'ps [o«<J tfaaTol * u 737 042 254 100 *40 5V +2 000
i'i, Ten suthuvialn «acunrMnn lotbD ebe'cl <2' M 1 145 Bfifl 254 100 849 780 42000
tuberia 2" KM 35235 70C 1B M3 200 1B B17 500 735030
Pr.rbii h6*oaldfecc lifw * T xw 40 509 000 1B 732 000 20255 D00 1.512 000
Prurb HidroatEnc* lufasriB 10" KM +5 283 000 18968 000 23 508 000 4.B09 000
InrrarrtCn radioarAfica Tjgned!
a Necrrit JUNTA 141 557 126 6M 17 BBY
b Rap-arro*n PLACA 16 «32 13 120 1512
ti.ircii’ GIDbM 277 200 252000 25 200
111 ncluyw la tolalcM da as obras ¢ »m« y m scam * raquandas para ru apcrnan (rrinaiw tascwnpiactaa pxa cambo da a*aoral al ImMimrta f rnan** daci
(2) Induya antra o m KVindwM y mitonalaa Apenm DDV. Zanfacto. asta, afcnabadn j adkMura. dotaado. faw'mniiatao dafSUa ba*do tapada

taoonfprmaoryi fin*!, axtracoun da Ii hjbarta a cambar pari au poatanci Santum
ni Induya ta wtalidari da U adwjadas da cambo da tubariay miwntas raQuartdoa pua sideearrolo da ki acflwun [>Si aplquon
El valor indicado «ctuy* !a tabhdad da lo* Caatoa Uratfr-s . IrwiractM y AlU
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ANEXO 6

CIRCULARES CREG RELACIONADAS CON EL ESTUDIO
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Circulares CREG Relacionadas con el Estudio

A Circular 069 del 26 de Octubre de 2007: Mediante la cual se solicita a las empresas
de transporte de gas natural el envio a la Comisién de una relacion detallada de las
actividades de AOM asociados a los gastos de AOM actualmente desarrollados por
cada empresa.

A Circular 071 del 9 de Noviembre de 2007: Mediante la cual se precisa la solicitud de
informacion requerida mediante la Circular 069 de 2007 y se fja el plazo para
reportarla.

0 Circular 072 del 22 de Noviembre de 2007: Mediante la cual se amplia el plazo para
reportar la informacion solicitada mediante la Circular 071 de 2007.

S Circular 083 del 28 de Diciembre de 2007: Mediante la cual se divulga el Informe N°
2 presentado por la firma Divisa Ingenieros Asociados Ltda. en desarrollo del estudio
sobre “Gastos de Administracién, Operacién y Mantenimiento - AOM - en la
Actividad de Transporte de Gas Natural”, se invita a la industria, usuarios y terceros
a remitir comentarios por escrito sobre el mismo, y se fija un plazo para este fin.

Circular 002 del 11 de Enero de 2008: Mediante la cual se informa a las Empresas
Prestadoras del Servicio Publico Domiciliario de Energia Eléctrica, Gas Natural, Gases
Licuados del Petroleo, Usuarios y Terceros Interesados, acerca de la presentacion del
estudio “Gastos de Administraciéon, Operaciéon y Mantenimiento - AOM - en la
Actividad de Transporte de Gas Natural”

A Circular 006 del 24 de Enero de 2008: Mediante la cual se amplia el plazo para
presentar los comentarios al Informe N° 2 del estudio “Gastos de Administracion,
Operacion y Mantenimiento - AOM - en la Actividad de Transporte de Gas
Natural”, solicitados mediante la Circular 083 de 2007.

Circular 018 del 26 de Febrero de 2008: Mediante la cual se invita a los Agentes,
Usuarios y Terceros Interesados, a un taller sobre “Metodologia para Remunerar la
Actividad de Transporte de Gas Natural”
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ANEXO 7

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
DOCUMENTO

LEY 401_1997

CREG 19-1994

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

CREG

017-1995

028-1999

057-1996

071-1999

085-2000

001-2000

007-2001

008-2001

013-2001

014-2001

015-2001

DESCRIPCION

Por la cual se crea la Empresa COLOMBIA
de Gas, Ecogas, el Viceminlsterio de
Hidrocarburos y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se regula la tarifa de transporte
y compresion para PROMIGAS S.A,

Se adoptan los procedimientos para
regular el uso del sistema de transporte del
Centro y se dictan otras disposiciones.

Establecer la remuneracion del servicio de
transporte de gas natural el esquema
general de cargos y el esquema general de
cargos de! Sistema Nacional de
Transporte.

Por la cual se establece el marco
regulatorio para el servicio publico de gas
combustible por red y para sus actividades
complementarias.

Por la cual se establece el Reglamento
Unico de Transporte de Gas Natural-
(RUT).

Por la cual se modifican y aclaran algunas
disposiciones contenidas en la Resolucion
CREG -001 de 2000.

Por la cual se establecen los criterios
generales para determinar la remuneracion
del servicio de transporte de gas natural y
el esquema general de cargos del Sistema
Nacional de Transporte.

Por la cual se modifican las tasas de costo
de capital invertido, de que trata el numeral
3.1 de la Resolucion CREG -001 de 2000 y
se establece un procedimiento para su
determinacion.

Por la cual se modifican y aclaran algunas
disposiciones contenidas en las
Resoluciones CREG -001 Y CREG -085 de
2000.

Por la cual se flexibiliza el plazo para
acogerse a la opcioén tarifaria establecida
en la Resolucion CREG -007 de 2000.

Por la cual se establecen los Cargos
Regulados para el Sistema de Transporte
de PROGASUR E.S.P.

Por el cual se establecen los Cargos
Regulados para el Sistema de Transporte
de TRANSMETANO S.A. E.SP.
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DOCUMENTO

CREG 020-2007

CREG 017-2001

CREG 018-2001

CREG 020-2007

CREG 027-2006

CREG 035-2004

CREG 054-2007

CREG 067-2000

CREG 067-2000

CREG 073-2001

CREG 076-2002

CREG 077-2002

DESCRIPCION

Por la cual se complementan las
especlficacloens de calidad del gas natural
inyectado al Sistema Nacional de
Transporte, definidas en la Resolucion
CREG 071 de 1999.

Por la cual se establecen los Cargos
Regulados para el Sistema de Transporte
de TRANSCOGAS S.A. ES.P.

Por la cual se establecen los Cargos
Regulados para el Sistema de Transporte
de PROMIGAS S.A. E.S.P.

Por la cual se complementan las
especificaciones de calidad del gas natural
inyectado al Sistema Nacional de
Transporte, definidas en la Resolucion
CREG 071 de 1999.

Por la cual se sustituye el Literal a) del
Articulo 3.2.1 de la Resolucion CREG -001
de 2000-

Por la cual se establecen los cargos
regulados para el Sistema de Transporte
de gas natural de TRANSOCCIDENTE
S.A. ESP.

Por la cual se complementan las
especificaciones de calidad del gas natural
inyectado al Sistema Nacional de
Transporte, definidas en la Resolucion
CREG 071 de 1999.

Por la cual se adicionan las disposiciones
contenidas en la Resolucion CREG -024
de 1995, en relacién con el registro en el
Mercado Mayorista de quienes participan
en los Procesos de Reconciliacion.

Por la cual se adicionan las disposiciones
contenidas en la Resolucion CREG -024
de 1995, en relacién con el registro en el
Mercado Mayorista de quienes participan
en los Procesos de Reconciliacion.

Por la cual se modifica el numeral 3.2.3 de
la Resolucion CREG -001 de 2000.

Por la cual se establecen los Cargos
Regulados para el Gasoducto Cusiana-El
Porvenir segun solicitud de ECOGAS vy la
Asociacion Santiago de las Atalayas,
Tauramena y Rio Chitamena.

Por la cual se establecen los cargos
regulados para el Sistema de Transporte

de GASODUCTO DEL TOLIMA S.A. E.S.P.
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CREG 089-2003

CREG 102-2001

CREG 108-2006

D-017 Calidad en Transporte de
Gas

D-024-Cargos
TRANSOCCIDENTE

D-036 Aclaracién CREG -01-
2000

D-037 Cargos Promigas

SSPD_1417-2004

SSPD_20040000001025

SSPD_200513300002395

SSPD_20051300006054

SSPD_20051300033635

DESCRIPCION

Por la cual se establecen los cargos
regulados para el Sistema de Transporte

de GASODUCTO DEL TOLIMA S.A. E.S.P.

Por la cual se amplian plazos establecidos
en el Reglamento Unico de Transporte de
Gas Natural-(RUT) y en la Resolucion
CREG -028 de 2001.

Por la cual se resuelve una Solicitud de
Revision de la Tarida de Distribucion
interpuesta por la empresa PROMIGAS
S.A. ESS.P.

Especificaciones de calidad del gas natural
en el punto de entrada del sistema de
transporte.

Cargos regulados para el sistema de
transporte de TRANSOCCIDENTE S.A.
ESP.

Aclaracion a la Resolucion CREG 001 de
2000-Resultados del Proceso de Consulta.

Cargos de transporte para el Sistema
PROMIGAS periodo 2001-2005.

Por la cual se expide y adopta el Sistema
Unificado de Costos y Gastos para Entes
Prestadores de Servicio Publicos
Domiciliarios de Acuerdo, Alcantarillado,
Aseo Energia y Gas Combustible.

Por la cual se establecen las fechas para
el Reporte de informacién Financiera-
Catalogos de Cuena de los prestadores de
ios servicios publicos domiciliarios de
Energia, Gas Combustible, Acueducto,
Alcantarillado y Aseo al Sistema Unico ce
Informacion-SUlI-

Por el cual se establece el reporte
complementario de informacion financiera
de los prestadores de servicios publicos
domiciliarios a través del Sistema Unico de
Informacién-SUl.

Reporte de informacion Complementaria
financiera de los prestadores de los
servicios publicos domiciliarios a través del
Sistema Unico de Informacién-SUl.

Por la cual se actualiza el Plan de
Contabilidad para Prestadores de Servicio
Publicos Domiciliarios y el Sistema
Unificado de Costos y Gastos por
actividades que se aplicara a partir del
2006.
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Plan de Contabilidad para Entes
SSPD Anexo 1 Prestadoras de Servicios Publicos

Domiciliares

Actualizacion de los Sistemas Unificados
de Informacion de Costos y Gastos por
Actividades para entes Prestadores de
Servicios Publicos Domiciliarios

SSPD Anexo 2

Title 49: Transportation
PART 192—TRANSPORTATION OF
NATURAL AND OTHER GAS BY
PIPELINE: MINIMUM FEDERAL SAFETY
STANDARDS
SUBCHAPTER F - ACCOUNTS,
NATURAL GAS ACT: PART
CODE OF FEDERAL 201—UNIFORM SYSTEM OF ACCOUNTS
REGULATIONS - CFR PRESCRIBED FOR NATURAL GAS
COMPANIES SUBJECT TO THE
PROVISIONS OF THE NATURAL GAS

Guidance on Repairs to Interstate Natural
FERC Gas Pipelines Pursuant to FERC
Regulations (July 2005)
NATURAL GAS PIPELINE REGULATION AND
ITS IMPACT ON VALUE: FERC RATEMAKING
BASED UPON HISTORICAL COST LESS
FERC-ALLOWED DEPRECIATION
MEMORANDUM OF UNDERSTANDING
BETWEEN THE DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION AND THE FEDERAL
ENERGY REGULATORY COMMISSION
REGARDING NATURAL GAS
TRANSPORTATION FACILITIES
Natural Gas Transmission and Distribution

CODE OF FEDERAL
REGULATIONS - CFR

FERC

1993 MOU: DOT and FERC
Regarding Natural Gas
Transportation Facilities

DOE/EIA-M062 Module of the National Energy Modeling
System
Energy Information Administration Trends in Natural Gas Transportation
- EIA Rates
PUBLIC UTILITIES GENERAL RATE CASE APPLICATION OF
COMMISSION OF THE STATE SOUTHERN CALIFORNIA GAS
OF CALIFORNIA COMPANY (U 904-G)

NATURAL GAS TRANSMISSION
GAS RESEARCH INSTITUTE: PIPELINES PIPELINE INTEGRITY
GRI-00/0193 PREVENTION, DETECTION &
MITIGATION PRACTICES
Natural gas transmission pipelines pipeline
OPS_GRI_Pipeline Integrity integrity prevention, detection & mitigation
practices.
Integrity Analysis of the Camisea
BID Transportation System, Peru, S.A,,
June 2007
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Operations and Maintenance Activities on
NATIONAL ENERGY BOARD - Pipelines Regulated Under the National

) CANADA
NEB Energy Board Act: Requirements and
Guidance Notes
Alberta Clipper/Southern Lights
Diluent Projects Section
4415.0160 Pipeline Routing _OP.ERATION AND MAI_NT_E_NANCE CANADA
Permit Application - PUC Docket Pipeline Integrity and Reliability Program
No. PL9/PPL-07-361
ENARGAS_Argentina ENARCAS La Industria del Gas ARGENTINA
Espemﬂcacmngs Tecnicas- Especificaciones Técnicas y de Segundad ARGENTINA
Argentina
Normas Argentinas minimas para la
Norma Ambiental en Transporte p!'ote.ccprj ambiental en el transporte y la ARGENTINA
de Gas Natural 153 distribucion de gas natural y otros gases
por cafnerias.
José Antonio Ruiz CNE Chile Mercado del Gas Natural en Chile CHILE

El sistema de transporte de gas natural
para usos propios se disefiara, construira,

NOM- Recopilacion Normativa operara y mantendra de acuerdo con las MEXICO
normas oficiales mexicana.

CRE - Comision Reguladora de EL PROCESO DE NORMALIZACION EN LOS i
Energia GASODUCTOS DE MEXICO MEXICO






