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1. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

Dando cumplimiento al requerimiento de la CREG definido a través de la Orden de Servicio
120-2008-0095 la Consultoria estructurd el presente informe, donde se desarrolla el nuevo
analisis de sensibilidades, ajustado a partir de la informacién aportada por los
Transportadores de gas natural, mediante el formulario de encuesta adicional, relacionado
con los costos de los procesos tipicos de AOM de un Sistema de Transporte de gas natural,
donde se actualizan los datos de referencia hasta el afno 2007 y se realizan los ajustes que
los Transportadores estimaron convenientes, respecto de la informacion reportada con fecha

de corte 2006.

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

resultados finales y conclusiones del estudio.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

2, CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

A partir de la informacién reportada por los agentes mediante los Formularios Adicionales
para Caracterizacion del Sistema Nacional de Transporte (SNT), los cuales se presentan en
los Anexos 1 y 2, la Consultoria estructurd la nueva caracterizacion del Sistema, la cual

involucra los siguientes aspectos:

+ Todos los agentes (excepto uno de ellos) suministran la nueva informacion requerida
para el periodo comprendido entre los anos 2002- 2007. Promigas notifica que por
cambio de version del software contable, no dispone de la informacion solicitada para
los afios 2002- 2003, razén por la cual los analisis no incluyen a este Transportador en
dicho lapso de tiempo.

*+ Se observa la inclusion de nuevos tramos de troncal en algunos Transportadores:
Vasconia -La Belleza y La Belleza-Cogua, para TGl Adicionalmente Progasur envia
informacion de la troncal Guando -Fusagasuga.

+ Transgastol remite informacion nueva de su sistema de transporte pues en los analisis
anteriores no habia proporcionado datos.

+ Dada la dificultad para establecer a priori los costos del mantenimiento correctivo de los
sistemas de transporte, se plantean dos cuadros de caracterizacion, uno de los cuales
incluye el costo de dicho mantenimiento (Tabla 1.1) y otro donde tal costo se excluye
(Tabla 1.2).

* De manera complementaria la consultoria incluyé informacion relativa a la incidencia de
obras civiles y de geotecnia en los costos AOM, mediante la determinacién del numero
de eventos derivados de la materializacién de amenazas, con tres rangos de costos asi:
Tipol: entre 100 y 250 millones de pesos, Tipo 2: entre 250 y 500 millones de pesos,
Tipo 3: superior a 500 millones. (Tabla 1.3)

+ Se incluye la informacion relativa a la composicion porcentual apreciativa de la clase de
localidad (class location) correspondiente a cada tramo del Sistema de transporte de
acuerdo con los criterios del Codigo ANSI B31.8.

+ La informacion relativa a la antigledad (fecha de entrada en operacion y numero de
afios en servicio) de cada sistema de transporte, fue extractada por la consultoria de las
respectivas Resoluciones CREG para aprobacion de Tarifas y posteriormente fue

validada por los Transportadores.
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* Vale la pena destacar, que aunque se dispone de un gran numero de ramales, cuya
informacion estadistica, deberia permitir obtener una relacion significativa de
observaciones respecto de las variables objeto de analisis, esto no se evidencia, en
vitud a la gran varianza que presentan, con lo cual se deduce que para el
establecimiento de los costos de AOM, los ramales no son determinantes para
propdsitos de caracterizacion. En consecuencia la nueva caracterizacion involucra, en
términos generales, el analisis de las lineas troncales para cada sistema de transporte,
a excepcion del sistema de Promigas cuya informacion remitida incorpora de manera
integral, troncales y ramales.

+ La identificacién de los sistemas troncales caracterizados se presenta en el siguiente

cuadro:
Cuadro 1: Identificacidon de los Sistemas Caracterizados
EMPRESA SISTEMA SIGLA
A TGl 1. Barranca - Sebastopol T1A1
2. Sebastopol - Vasconia T1A2
3. Vasconia - Mariquita T1A3
4. Mariquita - Gualanday T1A4
5. Gualanday - Neiva T1A5
6. Montafuelo - Gualanday T1A6
7. Vasconia - La Belleza T1A7
8. La Belleza - Cogua T1A8
9. Cusiana - El Porvenir T2A1
10. El Pon/enir- La Belleza T2A2
11. Cusiana - Apiay T3A1
12. Apiay - Villabo - Ocoa T3A2
13. Apiay - Bogota T3A3
B. PROMIGAS 1. Ballena - La Mami T1B
2. La Mami - Barranquea T2B
3. Barranquilla - Cartagena T3B
4. Cartagena - Sincelejo T4B
5. Sincelejo - Jobo TSB
C. TRANSMETANO 1. Sebastopol - Medellin TC
D. TRANSORIENTE 1. Barranca - Bucaramanga TD
E. TRANSOCCIDENTE 1. Yumbo - Cali TE
F. TRANSCOGAS 1. Cogua - Mosquera TF
G. PROGASUR 1. Neiva - Hobo T1G
2. Flandes - Girardot - Ricaurte T2G
3. Guand6 - Melgar - Fusa T3G
H. TRANSGASTOL 1. Buenos Aires-lbagué T1H
2. Chicoral - Espinal - Flandes T2H
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A nivel Nacional, en total, se logré la caracterizacion de 3.894 km de gasoductos (2.472
kilbmetros de lineas troncales y 1.128 kildbmetros de ramales, pertenecientes al sistema de
Promigas), lo cual corresponde aproximadamente al 56.84 % de! SNT, cifra que denota un
alto nivel de representatividad de la informacién aportada y sustenta los resultados obtenidos
en el estudio. 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.
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FIGURA 1: Esquema General del Sistema Nacional de Transporte (SNT) de Gas Natural
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TABLA 1.1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
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TABLA t 2. CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
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TABLA 1.3; CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

Sistema Ductot Nombre del Tramo
Bener*rt-neja
Jgcomj
vasconia -
) TRONGALLS Manquea - Gualanuav
|OCen(uo Gualanday - Netva
rienta
Montafluelo mQuatandsy
vasconia - oe wza
La Belleza -
7. Cuslaru
El Porvenir - ua Beiwzai
La Belta?a
uusana - Apta)
3. Cutiana . . o ‘_’ Y
Apijfly - villivicenoio - Ocoa
Apiay - usme
BiHjOtt piay

TOTAL GENERAL TGI

i Ballena 11 TRONCALES BALLENA - LA MAM
La Mami
2. La Mami 21 ITRONCALES a _ LA MAMi -BARtUtANQUG/LL*
Barr/fiia
3. Bamilla 3.1 iTRONCALEfl [ a. BAKAANQbILLA-CARTAUEWA
Cartagena
4 Can 11 ITRONCALES a CARTAGENA -SINCELEJO
Sincelajo

S. SIncalejo 6.1 TRONCALES
Jobo

TOTAL GENERAL PROMIGAS
C. TRANSMETANO i i TRONCA
TOTAL GENERAL TRANSMETANO
D. TRANSORIENTE TRONCALES
TOTAL GENERAL TRANSORIENTE
E. TRANSOCL j?1 ! TRONCALES | a
TOTAL GENERAL TRANSOCCIDENTE

F TRANSCOGAS 3 E TRONCALES | * - !
TOTAL GENERAL TRANSQGA3

Sotiasiopoi - Medeiiini

a. | Barrfinta-Payoa-aucrnr.irg-*

Troncal 1(T

Cogua - Mosquera

M ;, J d
1. Gasdci. a Mcfiivs - MOtM
2 Flandaa 21 |TRONCALES i a Flandes - Giranlot mRicaurle
Rtcagrie
3 Guando

TOTAL GENERAL

N 11 TRONCALES a BUENOS AIRES mIBAGUE
Airas =

2. Chicoral 21 TRONCALES - CHICORAL ESPINAL FLANDES
FUndai

TOTAL GENERAL TRANSGASTOL
TOTAL GENERAL SNT CARACTERIZADO

U] 238,
NOTA AfYiti** Incldancij* F*port»dM po’ TRAhSMETANO furron ltovaila® al ACTIVO cormo 'Ir»v*raioe*a Sc PrevJatai® o nG eortrbliu*dJa como gaatos <3«AOM. rmfcén ptii il h axcliryan del preaenie in 41J'l»
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3.

ANALISIS DE LOS COSTOS DE AOM REPORTADOS POR LOS AGENTES

La informacion reportada por los agentes, permitid realizar un analisis numérico y grafico

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

variables que posteriormente son objeto de analisis estadistico detallado en el Capitulo 5

sobre sensibilidades al costo.

3.1. COSTO ANUAL PROMEDIO DE AOM POR KILOMETRO DE GASODUCTO

La Tabla 2.1 presenta el costo anual promedio de AOM por kilbmetro de gasoducto, en
pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado con la informacion reportada por los agentes
para cada Sistema de Transporte, en el periodo 2002 a 2007, cuyos valores incluyen los
costos por concepto de mantenimiento correctivo. En estas condiciones se obtiene un
costo promedio de AOM por kilometro para el SNT de M$34,14 (Ver Figura 2.1).

La Tabla 2.2 presenta el costo anual promedio de AOM por kilometro de gasoducto, en
pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado con la informacién reportada por los agentes
para cada Sistema de Transporte en el periodo 2002 a 2007, cuyos valores excluyen los
costos por concepto de mantenimiento correctivo. En estas condiciones se obtiene un
costo promedio de AOM por kildometro para el SNT de M$31,18 (Ver Figura 2.2).

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

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

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

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

ANO
Troncales
T1A1
T1A2
T1A3
T1A4
T1A5
T1A6
T1A7
T1A8
T2A1
T2A2
T3A1
T3A2
T3A3
11B
T2B
T3B
T4B
T5B
TC
TD
TE
TF
T1G
T2G
T3G
T1H
T2H

2002

2003

2004

2005

2006

2007

(MCol$ka0 7km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007

67,75
55,97
57,99
22,39
35,67
18,89
59,90
84,27
35,40
63,61
30,77
25,51
41.25

50,81
9,76

90,21

50,74
6,64

23,95
2,53

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

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

21,06
3,38

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

17,70
9,42

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

22,02
5,52

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

27,02
7,14

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

PROMEDIO GENERAL

Promedio

49,10
46,30
46,65
18,95
28,32
15,93
53,60
57,54
32,55
52,03
27,03
22,51
31,08
44,94
54,72
44,09
13,85
21,16
50,96
13,86
97,70
47,81
6,50
11,14
3,33
23,86
6,17
34,14



DIVISA Ingenieros /Asociados Ltda.

TABLA 2.2: COSTO PROMEDIO DEL AOM SMC POR KILOMETRO DE SISTEMA TRONCAL

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$Jio/ km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69
T1A2 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69
T1A3 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69
T1A4 22,38 21,02 16,66 17,56 17,48 14,54 18,27
T1A5 33,57 31,52 24,99 26,35 26,22 21,81 27,41
T1A6 18,65 17,51 13,89 14,64 14,57 12,12 15,23
T1A7 59,78 56,14 44,51 46,92 46,70 38,85 48,82
T1A8 61,54 57,79 45,82 48,30 48,08 39,99 50,25
T2A1 35,38 32,96 25,92 31,94 27,03 23,74 29,49
T2A2 58,96 54,93 43,20 53,23 45,06 39,56 49,16
T3A1 29,06 25,89 21,61 29,04 24,15 24,11 25,64
T3A2 25,50 22,72 18,96 25,48 21,19 21,15 22,50
T3A3 31,87 28,39 23,70 31,85 26,48 26,44 28,12
T1B 37,74 39,01 32,99 42,28 38,00
T2B 36,02 41,65 55,48 51,25 46,10
T3B 36,33 31,76 37,34 45,07 37,63
T4B 14,78 11,39 9,18 11,93 11,82
T5B 20,60 17,82 16,22 20,18 18,71
TC 49,50 59,57 51,49 48,80 46,94 46,99 50,55
D 9,68 10,70 14,94 13,86 15,39 16,41 13,50
TE 67,50 85,94 92,17 67,56 68,32 69,29 75,13
TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81
T1G 6,56 6,61 6,64 6,16 7,29 4,22 6,25
T2G 10,80 9,66 8,93 14,91 11,08
T3G 3,33 3,33
T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86
T2H 2,53 3,38 9,42 5,52 7,14 9,04 6,17

PROMEDIO GENERAL 31,18
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3.2. COSTO ANUAL PROMEDIO DEL AOM POR VOLUMEN DE GAS TRANSPORTADO

La Tabla 3.1 presenta el costo anual promedio de AOM por volumen de gas transportado,
en pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado a partir de la informacion reportada por los
agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores incluyen los costos del mantenimiento
correctivo. En estas circunstancias el costo promedio de AOM por millon de pie cubico
para el SNT es de M$0,59 (Ver Figura 3.1).

La Tabla 3.2 presenta el costo anual promedio del AOM por volumen de gas transportado,
en pesos de Diciembre 31 de 2007, calculado a partir de la informacion reportada por los
agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores excluyen los costos del
mantenimiento correctivo. En estas circunstancias el costo promedio de AOM por millén
de pie cubico para el SNT es de M$0,56 (Ver Figura 3.2),

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

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

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

Volumen de Gas Tramos Troncales Costo Promedio
Tranportado (M$/km de 2007)
(MPCD) Total SMC
<10 T1A4, T1A5, T1A6, T1G, T2G, T3G, T1H vy 1,06 1,04

T2H
10 <y < 50 T1A7, T3A1, T3A2, T3A3, T4B, T5B, TC, TD 0,60 0,55

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

Se percibe una relacién inversa entre el volumen de gas transportado a través de los
gasoductos, respecto de los costos de AOM de dicha actividad, cuyos valores se reducen
en proporcion al incremento de la cantidad que gas que se transporte. Por otra parte se
observa que la inclusién de las actividades de mantenimiento correctivo, representa un
aumento del 5,3% respecto del costo promedio de AOM por millbn de pie cubico

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$ / MPC) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 0,12 0,11 0,10 0,10 0,12 0,08 0,11
T1A2 0,08 0,09 0,09 0,10 0,18 0,12 0,11
T1A3 0,37 0,34 0,28 0,26 0,22 0,18 0,27
T1A4 1,45 1,13 0,88 0,84 0,89 0,54 0,96
T1A5 3,15 2,31 2,14 2,47 2,22 2,05 2,39
T1A6 0,29 0,25 0,24 0,21 0,21 0,27 0,24
T1A7 0,37 1,30 3,01 0,84 0,21 0,20 0,99
T1A8 0,64 0,39 0,30 0,29 0,23 0,14 0,33
T2A1 0,00 0,07 0,04 0,04 0,02 0,01 0,03
T2A2 0,00 0,92 0,59 0,37 0,19 0,13 0,37
T3A1 0,82 0,67 0,52 0,71 0,49 0,43 0,61
T3A2 0,12 0,10 0,08 0,10 0,07 0,07 0,09
T3A3 0,78 0,51 0,42 0,62 0,52 0,53 0,56
T1B 0,15 0,16 0,15 0,18 0,16
T2B 0,19 0,22 0,28 0,24 0,23
T3B 0,18 0,15 0,20 0,23 0,19
T4B 0,71 0,55 0,47 0,54 0,57
T5B 1,00 0,83 0,76 0,91 0,88
TC 1,56 1,49 1,10 0,90 0,67 0,56 1,05
TD 0,45 0,49 0,63 0,55 0,60 0,62 0,56
TE 0,13 0,15 0,14 0,11 0,09 0,08 0,12
TF 0,20 0,16 0,14 0,14 0,11 0,10 0,14
T1G 1,45 1,63 1,56 1,36 1,57 0,90 1,4
T2G 3,75 0,85 0,47 0,75 1,46
T3G 1,15 1,15
T1H 0,61 0,48 0,37 0,43 0,40 0,39 0,44
T2H 0,61 0,48 0,39 0,43 0,40 0,39 0,45

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$ 7TMPC) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 0,10 0,11 0,08 0,10 0,12 0,08 0,10
T1A2 0,08 0,09 0,08 0,10 0,18 0,12 0,11
T1A3 0,36 0,34 0,27 0,26 0,22 0,17 0,27
T1A4 1,45 1,12 0,86 0,83 0,76 0,53 0,93
T1A5 2,97 2,30 2,02 2,43 2,14 2,01 2,31
T1A6 0,28 0,24 0,19 0,21 0,21 0,26 0,23
T1A7 0,37 1,27 2,56 0,61 0,21 0,19 0,87
T1A8 0,47 0,39 0,29 0,25 0,19 0,13 0,29
T2A1 0,00 0,07 0,04 0,03 0,02 0,01 0,03
T2A2 0,00 0,92 0,55 0,36 0,18 0,12 0,35
T3A1 0,77 0,67 0,51 0,64 0,46 0,41 0,58
T3A2 0,12 0,10 0,08 0,10 0,07 0,07 0,09
T3A3 0,60 0,51 0,40 0,59 0,49 0,46 0,51
T1B 0,13 0,14 0,11 0,16 0,13
T2B 0,16 0,17 0,23 0,22 0.20
T3B 0,16 0,13 0,16 0,19 0,16
T4B 0,60 0,47 0,38 0,49 0,49
T5B 0,84 0,74 0,67 0,85 0,77
TC 1,52 1,49 1,09 0,89 0,67 0,56 1,04
D 0,45 0,49 0,63 0,53 0,57 0,59 0,54
TE 0,10 0,12 0,11 0,08 0,07 0,06 0,09
TF 0,20 0,16 0,14 0,14 0,11 0,10 0,14
T1G 1,43 1,49 1,54 1,36 1,51 0,82 1,36
T2G 3,75 0,85 0,47 0,74 1,45
T3G 1,15 1,15
T1H 0,61 0,48 0,37 0,43 0,40 0,39 0,44
T2H 0,61 0,48 0,39 0,43 0,40 0,39 0,45

PROMEDIO GENERAL 0,56
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Figura 3.1: Costo Promedio del AOM Total por MPC Transportado
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3.3. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO - PULGADA DE GASODUCTO

+ La Tabla 4.1presenta el costo anual promedio del AOM por kildbmetro-pulgada de
gasoducto, enpesos de Diciembre 31 de 2007, determinado a partir de la informacioén
reportada por los agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores incluyen los costos
de mantenimiento correctivo. De tal manera se obtiene un costo promedio de AOM por
kilometro-pulgada para el SNT de M$2,94 (Ver Figura 4.1).

« La Tabla 4.2presenta el costo anual promedio del AOM por kildémetro-pulgada de
gasoducto, enpesos de Diciembre 31 de 2007, determinado a partir de la informacion
reportada por los agentes para el periodo 2002 a 2007, cuyos valores excluyen los costos
de mantenimiento correctivo. De tal manera se obtiene un costo promedio de AOM por
kildmetro-pulgada para el SNT de M$2,71 (Ver Figura 4.2).

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

Troncales, arroja los siguientes resultados:

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

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

Total SMC

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

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

+ Se observa que la inclusién de las actividades de mantenimiento correctivo representa un

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

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCo!/$ni07km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 3,39 2,64 2,36 2,30 2,19 1,85 2,46
T1A2 2,80 2,63 2,20 2,22 2,19 1,85 2,31
T1A3 2,90 2,63 2,16 2,20 2,19 1,92 2,33
T1A4 3,73 3,52 2,86 2,97 3,41 2,46 3,16
T1A5 2,97 2,63 2,20 2,23 2,27 1,85 2,36
T1A6 3,78 3,66 3,37 2,93 2,92 2,46 3,19
T1A7 4,67 4,49 4,07 5,05 3,72 3,08 4,18
T1A8 3,83 2,63 2,17 2,56 2,56 1,94 2,62
T2A1 1,77 1,65 1,30 2,11 1,68 1,26 1,63
T2A2 3,18 2,75 2,30 2,73 2,44 2,21 2,60
T3A1 2,81 2,37 2,05 2,98 2,31 2,31 2,47
T3A2 4,25 3,79 3,16 4,25 3,53 3,54 3,75
T3A3 6,87 4,74 4,14 5,54 4,67 511 5,18
T1B 2,87 3,05 2,87 3,20 3,00
T2B 2,73 3,30 4,23 3,43 3,42
T3B 4,01 3,63 4,65 5,34 4,41
T4B 2,94 2,22 1,88 2,19 2,31
T5B 4,87 4,00 3,72 4,34 4,23
TC 4,13 4,85 4,21 4,01 3,82 3,84 414
TD 1,32 1,45 2,03 1,93 2,19 2,34 1,88
TE 5,64 6,86 7,19 5,72 5,49 5,74 6,11
TF 2,54 1,89 2,23 2,57 2,58 2,54 2,39
T1G 0,83 0,91 0,84 0,77 0,95 0,58 0,81
T2G 2,30 2,05 1,90 3,23 2,37
T3G 1,11 1,11
T1H 3,99 3,51 2,95 3,67 4,50 5,23 3,98
T2H 0,42 0,56 1,57 0,92 1,19 1,51 1,03

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$(iio 7km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28
T1A2 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28
T1A3 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28
T1A4 3,73 3,50 2,78 2,93 2,91 2,42 3,05
T1A5 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28
T1A6 3,73 3,50 2,78 2,93 2,91 2,42 3,05
T1A7 4,66 4,38 3,47 3,66 3,64 3,03 3,81
T1A8 2,80 2,63 2,08 2,20 2,19 1,82 2,28
T2A1 1,77 1,65 1,30 1,60 1,35 1,19 1,47
T2A2 2,95 2,75 2,16 2,66 2,25 1,98 2,46
T3A1 2,66 2,37 1,97 2,65 2,21 2,20 2,34
T3A2 4,25 3,79 3,16 4,25 3,53 3,53 3,75
T3A3 5,31 4,73 3,95 5,31 4,41 4,41 4,69
T1B 2,52 2,60 2,20 2,82 2,53
T2B 2,25 2,60 3,47 3,20 2,88
T3B 3,63 3,18 3,73 4,51 3,76
T4B 2,46 1,90 1,63 1,99 1,97
T5B 4,12 3,56 3,24 4,04 3,74
TC 4,02 4,84 4,19 3,97 3,82 3,82 411
D 1,31 1,45 2,03 1,88 2,09 2,23 1,83
TE 4,22 5,37 5,76 4,22 4,27 4,33 4,70
TF 2,54 1,89 2,23 2,57 2,58 2,54 2,39
T1G 0,82 0,83 0,83 0,77 0,91 0,53 0,78
T2G 2,30 2,05 1,90 3,17 2,36
T3G 1,11 1,1
T1H 3,99 3,51 2,95 3,67 4,50 5,23 3,98
T2H 0,42 0,56 1,67 0,92 1,19 1,51 1,03

PROMEDIO GENERAL 2,71
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Figura 4.1: Costo Promedio del AOM Total por Km-Pulgada de
Gasoducto
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3.4. COSTO ANUAL DEL AOM POR KILOMETRO AGRUPADO POR ANOS DE

ANTIGUEDAD DEL GASODUCTO

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

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

El analisis de los gastos AOM por kildmetro-afno de antigiedad para el SNT, arroja los

siguientes resultados:

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

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

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

10 <y <20 T3A1, T3A2 y T3A3 21,78 20,63
20 <y£40 TIB, T2B y T3B 44,51 40,58
>40 T4By T5B 17,50 15,26

Nota: Exluyendo la Troncal 16" de Transoccidente (TE) por atlpica.

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

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MColSjflo 7km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 67,75 52,89 47,20 46,07 43,77 36,94 49,10
T1A2 55,97 52,68 44,10 44,33 43,77 36,94 46,30
T1A3 57,99 52,70 43,19 43,91 43,77 38,34 46,65
T1A4 22,39 21,13 17,13 17,80 20,46 14,78 18,95
T1A5 35,67 31,61 26,45 26,81 27,20 22,16 28,32
T1A6 18,89 18,32 16,83 14,64 14,59 12,31 15,93
T1A7 59,90 57,60 52,20 64,80 47,65 39,47 53,60
T1A8 84,27 57,87 47,78 56,25 56,42 42,65 57,54
T2A1 35,40 32,96 25,94 42,30 33,50 25,22 32,55
T2A2 63,61 54,93 45,95 54,64 48,78 44,28 52,03
T3A1 30,77 25,89 22,40 32,58 25,22 25,33 27,03
T3A2 25,51 22,72 18,97 25,48 21,19 21,22 22,51
T3A3 41,25 28,46 24,83 33,22 28,04 30,66 31,08
T1B 43,06 45,70 43,03 47,97 44,94
T2B 43,63 52,72 67,66 54,87 54,72
T3B 40,10 36,29 46,53 53,44 44.09
T4B 17,64 13,34 11,29 13,13 13,85
T5B 24,36 20,00 18,58 21,711 21,16
TC 50,81 59,68 51,72 49,36 46,94 47,26 50,96
D 9,76 10,70 15,00 14,26 16,16 17,26 13,86
TE 90,21 109,70 114,99 91,57 87,90 91,81 97,70
TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81
T1G 6,64 7,26 6,73 6,16 7,59 4,64 6,50
T2G 10,80 9,66 8,93 15,16 11,14
T3G 3,33 3,33
T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86
T2H 2,53 3,38 9,42 5,562 7,14 9,04 6,17

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Troncales (MCol$awo 7km) - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
T1A1 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69
T1A2 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69
T1A3 55,95 52,54 41,66 43,91 43,71 36,36 45,69
T1A4 22,38 21,02 16,66 17,56 17,48 14,54 18,27
T1A5 33,57 31,52 24,99 26,35 26,22 21,81 27,41
T1A6 18,65 17,51 13,89 14,64 14,57 12,12 15,23
T1A7 59,78 56,14 4451 46,92 46,70 38,85 48,82
T1A8 61,54 57,79 45,82 48,30 48,08 39,99 50,25
T2A1 35,38 32,96 25,92 31,94 27,03 23,74 29,49
T2A2 58,96 54,93 43,20 53,23 45,06 39,56 49,16
T3A1 29,06 25,89 21,61 29,04 24,15 24,11 25,64
T3A2 25,50 22,72 18,96 25,48 21,19 21,15 22,50
T3A3 31,87 28,39 23,70 31,85 26,48 26,44 28,12
T1B 37,74 39,01 32,99 42,28 38,00
T2B 36,02 41,65 55,48 51,25 46,10
T3B 36,33 31,76 37,34 45,07 37,63
T4B 14,78 11,39 9,18 11,93 11,82
T5B 20,60 17,82 16,22 20,18 18,71
TC 49,50 59,57 51,49 48,80 46,94 46,99 50,55
D 9,68 10,70 14,94 13,86 15,39 16,41 13,50
TE 67,50 85,94 92,17 67,56 68,32 69,29 75,13
TF 50,74 37,77 44,52 51,36 51,62 50,87 47,81
T1G 6,56 6,61 6,64 6,16 7,29 4,22 6,25
T2G 10,80 9,66 8,93 14,91 11,08
T3G 3,33 3,33
T1H 23,95 21,06 17,70 22,02 27,02 31,40 23,86
T2H 2,53 3,38 9,42 5,52 7,14 9,04 6,17

PROMEDIO GENERAL 31,18
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Figura 5.1: Costo Promedio dei AOM Total por Km Agrupado por
£ Antigliiedad del Gasoducto
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3.5. CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE
TRANSPORTE (SNT)

La Tabla 6.1 contiene la informacion correspondiente a las estaciones de compresion reportadas por los agentes a través de los
Formularios para Caracterizacion de las Estaciones de Compresion (EC) Asociadas al Sistema Nacional de Transporte (SNT), los

cuales se presentan en el Anexo 2.4,

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

expresado en pesos de Diciembre 31 de 2007, asciende a $98.000/MPCD de gas comprimido

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

| Piglna | 1 | dé | 1 | EC.v4 ]

Total Gastos de AOM de la Estacion

Z 0 Volumen Promedio Comprimido
m 0 f =z g 2 Compresora
.E si Nombre de la Estacion 08’8 338
= istema -1 s o=a
‘w" Ccmpraswra s & ] 2 2.U0z 2.0(13 Z.0U4 2.0Ub 2 UUe 2.007 2.002 2.003 2.004 2 005 2.006 2.007
Y
(bhp) (MPCD) (MPCD) (Millones da Pesos)
1. Centro Oriente Estacién Compresora Vasconia 8 335 121 3 14 22 50 70 78 1.631 1286 1.213 1611 1.917 1657
Total Sistema 1 3 14 22 50 70 78 1.631 1.286 1.213 1.611 1.917 1.657
2. CusJana -Aplay - Bogota Estacion Compresora Apiay 1.650 17 17 735 1.116 1127 1.252 1163 1.194
— Total Sistema 2 0 17 736 1.116 1,127 1.252 1.163 1.194
S 3. Ballena - Barrancabermeja Estacion Compresora Hatc Nuevo 6.675 199 135 95 83 111 138 103 2.362 1.878 1.771 2 449 2.799 2.419
Estacion Compresora Norean 10 005 196 138 141 140 116 119 129 2 298 1.812 1708 2.385 2 700 2 333
Total Sistema 3 273 236 223 227 257 232 4.680 3.690 3.460 4.834 5.499 4.752
TOTAL GENERAL TGI 276 250 245 277 327 327 7.046 6.092 5.820 7.697 8.579 7.603
1. Ballena - La Mami Estacion Compresora Palomino 15 100 477 138 35 67 169 78 65 1.071 1.358 1121 855
m Total Sistema 1 138 35 67 169 78 65 1.071 1.358 1.121 855
D 3. Barranquilla - Cartagena Estacion Compresora Caracoli 7 000 167 4 14 5 0 553 646 802 433
° Total Sistema 3 Cc 0 4 14 5 0 553 646 802 433
5 4. Cartagena - Sincelejo Estacion Compresora Cartagena 4 400 44 5 7 16 27 5 1 616 668 732 697
() Total Sistema 4 5 7 16 27 5 1 616 668 732 697
E, 6. Cartagena Sincelejo Estaciéon Corrr'esora Sahaqun 4,400 33 13 16 19 19 16 17 908 982 1.263 1.201
Total Sistema 5 13 16 1B 1S 16 17 908 982 1.263J 1.201
TOTAL GENERAL PROMIGAS 157 se 106 228 103 83 3.147 3.654 3.919 3.185
TOTAL GENERAL EC CARACTERIZADAS 433 308 351 505 431 410 7.046 6.092 8.967 11.351 12.498 10.788

Ky
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Se observa una marcada diferencia en los costos AOM de las estaciones con volumenes
diarios de compresion bajos e intermedios, (promedio inferior a 50 MPCD de gas
comprimido), respecto de las estaciones de compresion con altos volumenes diarios de
compresion (promedio entre 90 y 130 MPCD de gas comprimido). El primer grupo (pequefas
y medianas) arroja un costo promedio de AOM de M$145 por cada MPCD de gas
comprimido, en tanto que para la segunda categoria (grandes), se obtiene un costo promedio
de AOM de M$19,16 por cada MPCD de gas comprimido. Esto probablemente denota una
mayor utilizacion de la capacidad instalada de las estaciones de compresién de capacidad
superior y por ende una subutilizacion de la capacidad instalada en las estaciones

compresoras de menor tamaiio.

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

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Promedio
Estaciones (KColS / MPCQrip - En Pesos Constantes de Diciembre 31 de 2007
E1A 773,7 113,6 64,2 35,6 29,2 214 173,0
E2A 71,1 711
E3A 23,5 24,5 24,9 246 21,8 23,6 23,8
E4A 221 15,9 14,3 22,9 24,3 18,4 19,6
E1B 18,6 9,0 15,4 13,3 14,1
E2B 181,0 52,6 171,7 1351
E3B 437 28,0 166,4 880,3 279,6
E4B 56,8 58,3 86,2 70,6 68,0
PROMEDIO GENERAL 98,0

Figura 6: Costo Promedio del AOM Total por MPCD Comprimidos

279.6

E3B E1A £20 E2A E4B E3A E4A E10
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3.6. ANALISIS DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LA CREG PARA EL ANO
2007 CON RESPECTO AL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS
AGENTES PARA EL PERIODO 2004 A 2007

La Tabla 7 presenta el gasto de AOM reconocido por la CREG para la vigencia del afio 2007
para cada uno de los sistemas de transporte caracterizados por la consultoria, expresado en
miles de pesos de Diciembre 31 del afio base establecido en la respectiva Resolucion para
aprobacion de tarifas. La Tabla 8 y la Figura 7 establecen una relacién comparativa entre el
monto reconocido por el Regulador par el aino 2007 y el promedio anual del gasto de AOM
total reportado por los agentes por sistema de transporte caracterizado para el periodo 2004

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

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

F

TABLA 7: GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL ANO 2007

Empresa

Item

>

TGl

B Promigas

C Transmetano

D Transoriente

E Transoccidente
F Transcogas

G Progasur

H Transgastol

uentes:

Sistemas / Tramos

Barranca - Sebastopol
Sebastopol - Vasconia
Vasconia - Mariquita
Mariquita - Gualanday
Gualanday - Neiva
Montafuelo - Gualanday
Cusiana - El Porvenir

El Porvenir - La Belleza
Cusiana - Apiay

Apiay - Usme

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

Ballena - La Mami

La Mami - Barranquilla
Barranquilla - Cartagena
Cartagena - Sincele/o
Sincelejo - Jobo

TOTAL

AOM
Reconocido
para 2007
(miles de pesos
del alto base)
3.243.266
t.414.496
6.192.606
591.226
1.073.193
111.813
1.367.716
2.608.496
2.721.953
1.721.996
379.232
3.250.328
3.333.369

28.009.694
8.729.591
10.137.962
7.432.526
1.870.860
1.068.301
29.239.240
4.034.150
2.074.628
500.752
2.663.855
296.147
831.783

Aprobacion
CREG

(Resolucion)

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

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

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

Ano Base

(Die. 31)

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2001

2002
2002
2002
2002
2002
2002

2000
2000
2000
2000
2000

2000
2000
2001
2000
2000
2001

1 Gastos d« AOM Reconocido: Resoluciones CfIFG de aprobaadn de tarifas, expresados en pesos de Diaembre 31 def Aflo Base

2 Con excepcion de la Troncal Montafiuelo-Guala nday y los Gasoduclo* Aislados, los Gastos de AOM reconocidos en Q Anexo 7 de la RES
CREG 0125/02 para Gasoductos Principales exciuyen la Tarifa por Estampilla, equivalente ai 10% del valor lolal

3 Calculos de DfVtSA ingonlofos Asociados Ltda.
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TABLA 8: RELACION DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO PARA EL ANO 2007 CON RESPECTO AL
GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2004 A 2007

AOM AOM AOM
. Reportado Reconocido
Reconocido )
3 Empresa Sistemas 1Tramos (Afio 2007) (Promedio vs. AOM
2004-2007) Reportado
(MSlafio) (M$/arlo)
Millones os Posos de Die. 31 de 2007 (%)
A TGI Barranca - Sebastopol 4.514 4.810 93,8%
Sebastopol - Vasconia 1.969 2.537 77,6%
Vasconia - Mariquita 8.618 5.205 165.6%
Mariquita - Gualanday 823 2.298 35.8%
Gualanday mNeiva 1.494 3917 38,1%
Montafiuelo - Gualanday 156 528 29,5%
Cusiana - El Porvenir 2 049 1.016 201,7%
El Porvenir - La Belleza 3.630 9.102 39,9%
Cusiana - Apiay 3.788 3.931 96,4%
Apiay - Usme 2.396 790 303,2%
Apiay - Villavo mOcoa 528 3.561 14.8%
Vasconia - La Belleza 4.523 4.746 95,3%
La Belleza - Cooua 4.639 5 870 79,0%
TOTAL 39.126 48.310 81,0%
B Promlgas Ballena La Mami 14.223 18 065 78,7%
La Mami Barranquilla 16.517 25 555 64,6%
Barranquilla Cartagena 12.109 16 886 71,7%
Cartagena Sincelejo 3048 5.955 51,2%
Sinceleio Jobo 1.741 7.152 24,3%
TOTAL 47.638 73.613 64,7%
C Transmetano 6.573 7.303 90,0%
D Transorlente 3.380 2.387 141,6%
E Transoccldente 750 1.080 69,5%
F Transcogas 4.340 2.950 147,1%
G Progasur 482 466 103,6%
H Transgastol 1.246 621 200,5%

Fuenlas

1 AOM Reconocido: Resduoones CREO 6e aprobacién de lanfas. ajusiactos con nespeao a la variacién anual del tPC desde el Afio Bmje indicado,

para Iraertos 3 Pesos de Dtciembrs 31 de 2007

2 AOM Reportado: Intormacadn apodada por kis Agenlea sobra Gastos de AOM caucados durante el periodo 2004 a 2007. ajumados owi nsspadoa

\a variacién anual del IPC

S Cdlcutos de DMSA Inp*ni*ros Asociados Ltd*

FIGURA 7: RELACION DEL GASTO DE AOM RECONOCIDO POR LACREG PARA EL ANO
2007 CON RESPECTO AL PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE AOM TOTAL
REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO 2004 A 2007
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3.7. ANALISIS DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA
EL PERIODO 2004 A 2007 CON RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION BASE
RECONOCIDA A DIC. 31 DE 2007

La Tabla 9 y la Figura 8 analizan el promedio anual del gasto de AOM reportado por los
agentes para el periodo 2002 a 2007, con respecto al monto de la inversion base reconocida
para cada sistema de transporte en la respectiva Resolucion de aprobacién de tarifas. Dicha
inversion incluye la existente a Diciembre 31 del afio base, asi como el programa de nuevas
inversiones desde esa fecha hasta finales de 2007. Las cifras consideradas son las
reconocidas por la CREG para efectos regulatenos y no implican el costo de reposiciéon a
nuevo de los sistemas de transporte. Todos los valores comparados fueron ajustados de
acuerdo con la variacion anual del IPC reportada por el DANE, para expresarlos en pesos de
Diciembre 31 de 2007.

El promedio anual del gasto de AOM total reportado por los Agentes para el periodo objeto
de andlisis, representa el 4,43% ponderado de la inversiébn base reconocida para fines

regulatenos para las redes de transporte caracterizadas por la consultoria.
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TABLA 9: RELACION DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS AGENTES PARA EL PERIODO
2004 A 2007 RESPECTO AL COSTO DE LA INVERSION BASE RECONOCIDA

~
Costo. 'de AOM AOM
Inversion Reportado
A . Reportado va.
. [Die. 31 de (Promedio .
E Empresa Sistemas 7Tramos Inversion
2007) 2004-2007)
(M) (MS/aiio) .
Mlionas <Is Peana a* Ole. 31 Je 2007 <%)
A TGI Barranca - Sebastopol 131.058 4810 3,7%
Sebastopol - Vasconia 84.685 2.537 3,0%
Vasconia - Mariquita 184.010 5205 2,8%
Mariquita - Gualandav 72.288 2.298 3.2%
Gualanday - Neiva 80.407 3.917 4.9%
Montafiuelo - Gualanday 13.804 528 3.8%
Cusiana - El Porvenir 51.854 1.016 2,0%
El Porvenir - La Belleza 282.585 9 102 3.2%
Cusiana - Apiay 127 542 3.931 3.1%
Apiay - Usme 49.210 790 1.6%
Apiay - Villavo - Ocoa 20 436 3.561 17,4%
TOTAL 1.097.878 37.694 3,4%
B Promigas Ballena La Mami 329.064 18.065 5,5%
La Mami Barranquilla 522 536 25.555 4.9%
Barranquilla Cartagena 170.399 16.886 9.9%
Cartagena Sincetejo 157.385 5955 3,8%
Sincelejo Jobo 103.194 7.152 6,9%
TOTAL 1.282.678 76.910 6,0%
C Transmetano 241.969 7.303 3,0%
D Transoriente 83.890 2.387 2,8%
E Transoccldente 10.882 1.080 9,9%
F Transcogas 176,430 2.960 1,7%
G Progasur 17.087 466 2,7%
H Transgastol 13.163 621 4,7%
1 Cosio de Inversléo: Valor Tofal d* is inversion Existente méas las Muevas invefiiti/ms recuivocidBS on las Resoludonis CREO de Bprobaado de
tafites como /nvw3*5n Base paia etectoe >egu)atonc>s, expresado en USDide Die de 2000 (PROM)GAS TRAMSMETAMO, TRANSORIBNT7E.
TRANSCOGAS Y PROGASUR), USDS de Die, 31 de 2001 (Tramo Troncal Cusianu-El Porvenir de TGI), y Die. 31 de 2002 {demas tismos de TGI
y TRANSOCCIDENTE ), convertido a pesos colombianos considoraialo una lesa de cambio de COIS2-223,1B/ USDS a Oc, JI de 2000.
Col$2.291 1S/ USDS a Che 31 de 200t.y Coi$2 1USDS aDie. 31 de 2D02. y ajustado aPesos de Die. 31 de 2007 con respecto aifl
variacién anual del JPC reportada por el DANE.
2 AUM Reportado: Informadér aportada porlos Asenles Subie Gaslos de AOM causados durante el periodo 200* a 2007, ajustadoscon respecto a

la vanadén anual del IPC
3 Calculos de CWbTSA Ingw/eros AaocJadna (JiB,

FiGURAfl: PROMEDIO ANUAL DEL GASTO DE AOM TOTAL REPORTADO POR LOS
AGENTES PARA EL PERIODO 200-1 A2007 EXPRESADO COMO PORCENTAJE DE LA
INVERSION BASE RECONOCIDA A DICIEMBRE 31 DE 2007
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4, GASTO ANUAL DE AOM DEL SISTEMA MODELO DE REFERENCIA

Las Tablas 10 presentan la relacion de gastos anuales de AOM estimada para el sistema
modelo de transporte, a partir de los costos unitarios establecidos, agrupados por proceso

principal de actividad y expresados en pesos de Diciembre 31 de 2007.

Excluyendo cualquier tipo de mantenimiento correctivo, el valor anual estimado del AOM
asciende a M$11.5121, considerando que disponga de una estacidn compresora y sistema
SCADA de telemetria, para un costo medio equivalente de M$28,78 por km de gasoducto y
M$2,13 por MFC de gas transportado. Si se excluye la estacion compresora, cuyo costo
anual de AOM se estima en la suma de MS1.294, el costo medio equivalente se reduce a la
suma de M$25,54 por km de gasoducto y M$1,89 por MFC.

1 Las cifras expresadas en millones de pesos colombianos se abrevian M$ o MCol$.
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Actividades

2.1
2.2
2.3
31
32
33
34
3.5
36
3.7
38
39
40
4 1
421
4.2.2
423
424
425
4.2.6
427
6

TOTALES

Vol. Medio
(MPCD)

15

Actividades

2.1
2.2
2.3
3.1
3.2
33
34
35
36
3.7
30
3.9
4.0
41
4.2 1
422
4.2.3
4.2,4
425
426
4.2.7
6

TOTALES

Vol. Medio
(MPCD)

16

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

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO

10.1: Con Telemetria i Con Compraeién Actividades
($/ano) $)
120.661.240 120.661.240 1,05% 1
794.068.651 21
1860.144 640 22
697 792.702 3.362.006.993 29,12% 2.3
45 178 366 31
53 824 307 3.2
631 506 764 33
121.133.098 34
237 756 270 35
686 043 175 36
378 301.970 3.7
726.624 109 3.6
234.108.206 3.119.476 764 27,10% 3.9
252 605.255 4D
392 321.622 41
1260 554 044 421
836.120.250 422
1.077.217.157 423
165.391.369 424
608 423.017 425
90.146.069 426
66.956.365 4.799.736.349 41,69% 4.2.7
120.241.546 120.241.646 1,04% 6
11.512.120 891 100,00% TOTALES
Longitud Gastos Promedio Vol. Medio
(km) JMColttMPC) (MColS/km) (MPCD)
400 2,132 28,780 15
GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
10.3: Con Telemetria i Sin Compresiéon Actividades
(S/afio) (16)
120.661.240 120.661.240 1,05% 1
794 068.651 21
1.860 144 640 22
697.792.702 3.352.005.993 29,12% 23
45 178.866 341
58 824.307 3.2
631 506 764 3.3
121 133 090 34
237 756.270 3.5
0 36
378 301.970 3.7
726.624.109 38
234 108 206 2.433433.590 27,10% 3.9
252.605 255 40
392 321.822 41
1.260 554.044 4.2 1
886 120.250 4.2.2
1.077.217.157 4.2.3
165.391.369 4.2.4
0 4.2.5
90 146.069 4.2.6
66 956 365 4.191.312.332 41,69% 4.2.7
120 241 546 120.241.546 1,04% 6
10.217.654.699 100,00% TOTALES
Longitud Gastos Promedio Vol. Medio
(km) (MColSiMPC) (MCoWfcm) (MPCD)
400 11892 25,544 16

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
10.2: Sin Telemetria 7Con Compneién
(S/aflo) <S) (%)
120.661.240 120.561.240 1,11%
794.068.651
1.860.144.640
697.792.702 3.362.006.993 30,84%
45.178.866
58.824.307
631.506.764
121.133.098
479 579 400
686.043 175
378.301.970
726.624.109
234.108.206 3.361.299.894 30,93%
252.605.255
392.321.822
1260.554.044
(1]
1.077.217 157
165,391.369
608.423 017
90.146.069
66.956.365 3.913.616.099 36,01%
120.241.546 120.241.646 1,11%

10.867.823.771 100,00%

Longitud Tipo Gastos Promedio
(km) (MCoISMPC) (MColt/km)
400 2,013 27,170

GASTO TOTAL ANUAL DEL SISTEMA MODELO
10.4: Sin Telemetria/ Sin Compraeiéon
(S/aio) (i (%)
120.661 240 120.661.24U 1,11*
794.068.651
1.860.144.640
697 792.702 3.352.005.993 30,84%
45,178.866
58.824.307
631.506.764
121.133.098
479.579.400
0
378.301.970
726.624.109
234.108.206 2.675.256.720 30,93%
252.605.255
392.321 822
1,260 554 044
0
1.077.217.157
165.391.369
0
90.146.069
66 956.365 3.306.192.082 36,01%
120.241.546 120.241.546 1,11%

9.673.357.680 100,00%

Longitud Tipo Gastos Promedio
(km) (MColISJMPC) (MColS/km)
400 1,773 23,933
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S.  ANALSIS DE SENSIBILIDADES AL COSTO

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos con la informacion suministrada en
Enero de 2009 por los agentes transportadores de gas natural, respecto del objetivo 2.3
establecido en los Términos de Referencia del Estudio de 20082 de realizar sensibilidades al
costo de AOM de un sistema de transporte de gas natural, segun las diferentes variables que
puedan afectar dicho costo Para esto, después de una serie de reuniones con las empresas,
realizadas durante el segundo semestre de 2008, en que se precisaron algunos aspectos
sobre la informacion requerida, se les solicitd de nuevo la informacion de costos y
caracterizacion por tramo troncal de los gasoductos3, con la cual se llevé a cabo el siguiente

ejercicio:

+ Se tuvo en cuenta para el analisis un maximo de 27 observaciones sobre tramos de
troncales (dos tramos mas que en el Estudio de 2008), sobre los cuales las empresas
reportaron al menos el costo de AOM anual para el ultimo afio solicitado (2007) y las
variables de caracterizacion, con las siguientes excepciones: una empresa no report6 el
dato de capacidad de sus dos tramos, la informacion de distribucién porcentual del class
location de un tramo de troncal de otra empresa no suma 100% y esa misma empresa no
suministro los datos de dicha distribucidn para otro tramo; seis empresas, entre ellas la
primera mencionada, reportaron en cero (0) las incidencias de obras civiles y de geotecnia
de nueve tramos de troncales; y dos empresas no suministraron completos (de 2002 a
2007) los datos de volumen transportado en siete tramos, una de ellas (en 2 tramos)
porque no habia iniciado operacion. En balance, hay menos falencias de informacién en
esta ultima entrega realizada por los agentes.

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

(por rangos del costo incurrido por incidencia).

2
“Gastos de Administracién, Operacion y Mantenimiento- AOM - en la Actividad de Transporte de Gas Naturar Divisa
Ingenieros Asociados Ltda., 2008; en adelante citado como "Estudio de 2008”.

3
Es importante tener en cuenta que Promigas presento la informacion por sistema, esto es, agregando al tramo troncal sus
correspondientes ramales.
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+ La variable dependiente, o variable que se quiere analizar en funcion de las de
caracterizacion, es el costo de administracion, operacién y mantenimiento, AOM, el cual
fue solicitado para los afios 2002 a 2007, de dos maneras: incluyendo los costos de
mantenimiento correctivo y sin incluirlos.

+ Como para todos los tramos no existen datos en todos los afos, tanto de volumen
transportado como de costo, se obtuvo el promedio anual. Para promediar el costo anual
de AOM se actualizaron los datos a pesos de diciembre 31 de 2007 utilizando el /IPC

reportado por el DANE.

El analisis esta orientado a revisar qué variables de caracterizacion afectan en mayor grado
los costos de AOM de los gasoductos, lo que puede interpretarse como encontrar a qué
variables son mas sensibles dichos costos, en el sentido de cuales cambios en sus valores
puedan producir cambios importantes en dichos costos. Primero se presenta un analisis
sencillo y grafico sobre el efecto de cada variable en los costos y luego se muestran los
resultados de buscar como intervienen en la explicacion del costo todas estas variables a

través de ensayar modelos de ajuste lineal multiple.

En el 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 kilometro 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 kilometro cualquiera de

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

* La longitud

+ El diametro promedio

+ El volumen promedio transportado

* La capacidad

+ La antigliedad

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

+ El porcentaje de la longitud del tramo que es debuen,regular y maloacceso

* El nimero de estaciones de compresion

*El nimero de incidencias de obras civiles y degeotecnia, menores de $100 millones
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Al final del capitulo se presenta el anadlisis multivariado y la conclusiéon sobre las variables

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

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

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

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

dichos costos.
V Incluyendo costos de mantenimiento correctivo en el costo AOM

Este analisis fue realizado con 27 observaciones (en el Estudio de 2008 se utilizaron 23
observaciones debido a que dos de las 25 eran atipicas). En la Figura 9 se muestra la
relacién entre el costo y la longitud, y se aprecia el efecto significativo de la longitud del
tramo en su costo de AOM. Sélo la variable longitud explica el 73% de la varianza4 del
costo total de AOM anual promedio de 2002 a 2007 (con la informacion del Estudio de
2008 la longitud solo explicaba el 56% de dicha varianza), 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 funcion de la longitud, lo que es,
el costo promedio de AOM por kildmetro es constante y corresponde a la pendiente de la
recta estimada. La pendiente de la recta estimada con intercepto se aproxima a $38
millones anuales de 2007 por kilometro de gasoducto (ver Figura 9); si se restringe el
intercepto a cero (recta que pasa por el origen) la pendiente se estima en $37 millones

anuales de 2007 por kilbmetro.

La fraccién de explicacion de la varianza de la variable dependiente es el estadistico R* del modelo de regresion lineal.
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Figura 9: Costo AOM total anual promedio de 2002 a 2007 en funcién de la longitud del
tramo de gasoducto troncal
Gasto AOM 2002-2007 - SM de 2007 vs Longitud -km

0 [rterceote Intervalo atincosl V5 Frontera M 5 Modeloa+bx (R
29 990.00

5000 10000 15000 20000 25000 XO 00 36000 40000 46000 500 00
Longitud mkm
fEsiadtsticos da ia regresién
Observaciones R2 3 b 1(a) t(b)

27 72 8% (279.94) 38 05 (0 30) 8.17

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

Como se aprecia en la Figura 9, la calidad del ajuste podria estar explicada en parte
porque hay dos nubes de puntos, distanciadas una de otra, que afectan la tendencia; una
nube de tramos menores de 200 kilbmetros y otra de tramos mayores de 330 kildmetros5
(entre 200 y 330 kilbmetros no hay observaciones). Entonces para examinar esta
hipétesis se estimé el mismo modelo tomando solo los tramos menores de 200 kilbmetros
(22 observaciones). La explicacién de la varianza se reduce a 66% (sigue siendo mayor
que la obtenida en el Estudio de 2008) y las estadisticas t muestran resultados similares,
alta significancia estadistica de la pendiente estimada y muy baja significancia estadistica
de la estimacion del intercepto Al restringir el intercepto a cero se estima la pendiente en
$37 millones por kildmetro, con una diferencia muy pequefia respecto del mismo modelo
con las 27 observaciones ($37,02 vs. $37,03). Se concluye entonces que la distancia

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

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

Se repitio e! analisis anterior, pero esta vez tomando el costo AOM reportado sin incluir
los costos de mantenimiento correctivo. Las estadisticas obtenidas utilizando las 27
observaciones son similares a las anteriores, con una explicaciéon del 72% de la varianza
del costo AOM. El valor de la pendiente de la recta, calculado con las 27 observaciones,
es de aproximadamente $32 millones de 2007 por kildmetro, bien sea que se estime el
intercepto o0 que se lo restrinja a ser igual a cero. No obstante, al explorar la hipotesis
antes mencionada de que la tendencia puede estar dominada por la distancia entre las
dos nubes, se encuentra que existe un efecto de dicha distancia. La pendiente estimada
con las 22 observaciones de tramos menores de 200 km., es mayor que la estimada con
las 27 observaciones. En el modelo restringido a pasar por el origen la pendiente es de
$35 millones de 2007 por kildbmetro de gasoducto, con una explicacion de la varianza de

67% (ver figura 10).

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

Gasto AOM 2002-2007 - $M d« 2007  vs Longitud - km

orntoofld Inleivais d-80d 15 Fmnteia l1s Modelo y+ « +trs
9990 00
0990,00
7 990,00
Vito*
6990 00
o Aislado
499000 A omICAtUdOI
39900C Mn
Uu
799000 FmnfcM
1990 00
990 00
(10 00)
20 00 *0 00 S000 8000 100.00 120.00 14000 160 00 18000 200.00
Longiti>d - km
Estadisticos de la [egresion
Observaciones R2 a b 1(a) Kb)

22 66,9% 0.00 35.12 11,18

Fuente. Informacién suministrada por ias empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.
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v' Anadlisis de los dos casos, con y sin incluir costos de mantenimiento correctivo en

el costo AOM

De la comparacion de las estimaciones realizadas en los dos puntos anteriores se
relievan dos resultados: (1) el costo AOM por kildbmetro sin incluir costos de
mantenimiento correctivo tiende a ser mayor en los tramos menores de 200 km. ($35 M/
km.) que en los tramos mayores de 330 km. ($32 M / km); (2) el costo promedio de
mantenimientos correctivos (diferencia de los costos por kilbmetro de los dos casos) es
menor en los tramos menores de 200 km. ($2 M / km) que en los tramos mayores de 330
km. ($5 M / km); y (3) el costo AOM total por kildbmetro (incluido el costo de
mantenimiento correctivo) tiende a ser igual, independientemente de la longitud del tramo

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

Entre las posibles hipdtesis explicativas de este comportamiento estan las siguientes:

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

> Hipdtesis B. La empresa que opera los tramos mayores de 330 km., posiblemente
debido a que incluye los ramales, muestra un comportamiento distinto en el
mantenimiento que se refleja en que incurre en menos costos de mantenimiento
preventivo por kilémetro, lo que explicaria el primer resultado, pero en un mayor
costo de mantenimiento correctivo que hace que se pierda el ahorro obtenido en

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

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

caracterizacion tenidas en cuenta - diametro, volumen transportado, capacidad, class
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location, dificultad de acceso, numero de estaciones y numero de incidencias de obras

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

Como consecuencia de lo anterior, el analisis que se presenta en las siguientes
secciones acerca del efecto de las otras variables mencionadas, ha sido realizado
utilizando el costo de AOM total por kilbmetro de tramo, esto es, incluido el costo de

mantenimiento correctivo.

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

En el Estudio de 2008 se identificaron las actividades de los procesos de AOM vy se
obtuvieron costos unitarios de las mismas, basados en la experiencia del consultor, lo que
permitié obtener el costo de AOM de un gasoducto ideal de 400 kildmetros de longitud sin
incluir los costos de mantenimiento correctivo, el cual se coloca en la grafica siguiente
(triangulo verde encerrado en circulo verde) para mostrar que esta en el rango delimitado
por la linea que muestra la tendencia central obtenida, mas o menos 1.5 desviaciones

estandar.

Figura 11: Costo AOM anual promedio de 2002 a 2007 sin costo de mantenimiento
correctivo, en funcion de la longitud del tramo de gasoducto troncal
(incluyendo puntos descartados y tramo modelo de 400 km)

Gasto AOM 2002-2007 - $M de 2007 Vs Longitud - km

MirtwceDtt Intervalo atincosl 1.5 Frantara 1-1.5 Modelo y . a +b» .0
24 990 00

(4 990 00
0*

§ 9 990 00
<

(10.00)

60.00 100,00 150 00 200 00 26000 300.00 360,00 400,00 450.00 600.00
Longitud km
Estadtslicos de la retyesién
Observaciones R2 a b 1(a) t(b)

27 71.9% 78 42 32 09 0.05 7,99

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

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

por kilometro en $2.3 millones de 2007.

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

Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 Vs Diametro promedio - pulgadas

Inlefvatn affnirngl V5 F.rontera i AN Modelo , - a +b*
90 00
70 00
§I ur
E
[¢)
<
1000
(’m)] 1000 ﬁD
Diametro promedio pulgadas
Observaciones R2 a b tia) Kb)
26 68 6% 517 229 1.25 7.24

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

Nota: Se descart6 la Troncal 16" de Transoccidente por ser una observacion atlpica para las variables graficadas

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

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

Estudio de 2008 se estimd en 8.3%).

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

este ultimo es mas simple.

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

- modelo exponencial -
Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 Vs Diametro promedio - pulgadas

OIntoroep* intervalo attacosl 5 Profiera | Modela y - a*xpfbx) ¥
tiooo
r*
Oi
2
7000
1
&
%
o
*
10.00) ta.co
. Diametro promedio - pulgadas
Bldeiod df la
Observaciones R2 a b 1|a) Kb)

26 52.2% 217 0,09 10 03 5,55

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

Nota Se descarté la Troncal 16“ de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas
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5.3. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DEL VOLUMEN PROMEDIO TRANSPORTADO DE 2002 A 2007 EN EL
TRAMO DE GASODUCTO TRONCAL

Para llevar a cabo este analisis se descartd, como se muestra en la Figura 14, el mismo
caso del analisis anterior por ser atipico (significativamente por fuera de la tendencia de los
demas). En el modelo lineal del costo AOM por kilometro vs. el volumen promedio
transportado se explica el 32% de la varianza de dicho costo, mientras que en el Estudio de
2008 se explicaba el 63% con el mismo modelo. Se ensay6 entonces un modelo logaritmico,
que explicé el 66% de la varianza del costo de AOM por kildmetro, con una significancia
estadistica especialmente alta del parametro b estimado, asociado con el logaritmo del
volumen. Esta estimacion indica que el costo de AOM por kildmetro crece mas rapido para
volumenes transportados pequefios que para volumenes transportados altos. Como se
mostrara en el aparte en que se analiza el costo AOM por kildbmetro en funcion de la
capacidad del tramo de gasoducto, la relacion logaritmica entre dicho costo y el volumen
promedio transportado estad explicada porque hay una tendencia a una mayor utilizacion de

la capacidad en los tramos de mayor longitud.

Figura 14: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kildmetro en funcién

del volumen promedio transportado de 2002 a 2007 por el tramo de gasoducto troncal
Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 Vs Volumen promedio transportado 2002-

Bintacepti tnteivato atiacasl 1S r "3 1 15 Modelo y . ”b1n(i) Q
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26 66,3% 8 B 7.77 2.02 6.87

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

Nota: Se descarto la Troncal 16" de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas
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En la Figura 14 aparecen tres observaciones con un volumen transportado
significativamente mayor que el resto de observaciones (se distancian del resto), por lo que
pueden afectar la tendencia. En la Figura 154 se muestra el mismo analisis descartando

dichas observaciones.

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

Gasto AOM ¢t km 2002-2007 - SM de 2007 Vs Volumen promedio transportado 2002-
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Estadisticos de la '«oracion
Observaciones R2 3 b I(a) 1(b)
23 63.7% 6.90 840 1.59 6.07

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

Nota: Se descarto la Troncal 16" de Transoccidente por ser una observacion atipica para las variables graficadas.

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

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

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

kilbmetro en funcion de la capacidad, el cual explica el 53% de la varianza de dicho costo.

Figura 16: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilometro en funcion

de la capacidad del tramo de gasoducto troncal
Gasto AOM / km 2002-2007 - $M de 2007 Vs Capacidad en mpcd
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Observaciones R2 a b 1(a) t(b)

24 S2 9i» 21.30 0,13 6,48 4.97

Fuerte: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Caélculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda..
Nota: Se descartaron la Troncal 16" de Transoccidente, Ballena-La Mam! de Promlgas y Guandé-Melgar-Fusagasuga de

Progasur, por ser observaciones atipicas para las variables graficadas

La capacidad del tramo de gasoducto troncal y el volumen promedio transportado tienen una
correlacion alta pero, como se muestra a continuacion, no lineal. Se agruparon los tramos de
gasoducto troncal por rangos de la longitud del tramo, en los de menos de 100 km (grupo 1),
entre 100 y 300 km (grupo 2) y los de mas de 300 km (grupo 3). Se construy6 la variable del
porcentaje de utilizacion de la capacidad como la relacién porcentual entre el volumen

promedio transportado y la capacidad.

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

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

atraviesa).

Las diferencias de las medias son significativas estadisticamente (mas del 93%) al comparar

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

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

costo.

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

kilbmetro y el volumen promedio transportado.

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

% utilizacion capacidad
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Fuente: Informaciéon suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda .
Nota Los dos tramos de Transgastol no tienen dato de capacidad y se descartaron Apiay-Villavo-Ocoa y Apiay-Usme de

TGl y Barranquilla-Cartagena de Promigas, debido a que el porcentaje de utilizacion calculado es mayor que 100%
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5.5. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DE LA ANTIGUEDAD O TIEMPO DE SERVICIO DEL TRAMO DE
GASODUCTO TRONCAL

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

mas largos.

Figura 18: Costo de AOM anual promedio de 2002 a 2007 por kilémetro en funcién de

la antigiiedad del tramo de gasoducto troncal

Gasto AOM / km 2002-2007 - SM de 2007 Vs Antigiiedad - anos
0 IntercarEi Irtervaio atineos| 15 Frontera | Modelo ¥ - a-t bx jrd
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Esladisticos de la regresion
Obseivaciones R2 a b 1(a) t(b)
27 35.4% 391.53 350 13 0.24 3.70

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

Para explorar en mayor profundidad la relacién entre el costo de AOM vy la antigliedad,
se hizo un analisis similar al de la figura 16, definiendo los grupos segun rangos de
antiguedad de los tramos, menos de 10 afios el grupo 1, entre 10 y 20 afios el grupo 2y
mas de 20 afos el grupo 3, y con la variable del porcentaje de gastos de mantenimiento
correctivo, la cual se pudo obtener como la diferencia entre el costo AOM total reportado

y el costo AOM informado sin incluir tales gastos, sobre el costo AOM total.
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En la Figura 19 aparece este resultado. Asi, el porcentaje promedio de costos de
mantenimiento correctivo es significativamente mayor en el grupo de los cinco tramos
mas antiguos respecto de cualquiera de los otros dos grupos, mientras que entre estos

ultimos la diferencia de sus medias no es significativa estadisticamente.

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

la misma.

Figura 19: Porcentaje de gastos de mantenimiento correctivo en el total de costo AOM,
por grupos segun rangos de afinos de antigiiedad
% gastos mantenimiento correctivo
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Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda
Nota: Se descarté la Troncal 16" de Transoccidente, que con 10 afios de antigliedad reporté 23% de gasto de

mantenimiento correctivo



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

5.6. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DEL “CLASS LOCATION”

En la Figura 20 se muestra la relacién entre el costo de AOM por kildbmetro y el porcentaje
del tramo de gasoducto en “CL 3" (la clase 3 del c/ass location). Los resultados para
cualquiera de las otras tres clases son similares. La grafica permite observar que para todos
los porcentajes en “CL 3" aparecen costos de AOM por kildmetro altos y bajos, lo que se
refleja en un porcentaje de explicaciéon de la varianza del costo de AOM por kilémetro
cercana a cero (R2=0.5%) y una estadistica t del parametro b muy baja ({(b)=0.36). En
consecuencia, se concluye que el costo de AOM no es sensible a la distribucion del class

location.

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

Gasto AOM / km 2002-2007 -$M de 2007 vs % del tramo en CL 1
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Fuente Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.

Nota Se descarté la Troncal 16" de Transoccidente por ser una observacién allpica para las variables graficadas.
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5.7. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DE LA ACCESIBILIDAD AL GASODUCTO

En la Figura 21 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kilometro y el porcentaje
de la longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno con accesibilidad buena, esto es,
el complemento del porcentaje corresponde a terreno con accesibilidad regular y mala. La
grafica permite observar que para todos los porcentajes en terreno 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 kildometro muy pequefio (R2=1.2%) y una estadistica t
del parametro b baja (t(b)=0.55). Se hizo también el analisis tomando el porcentaje de la
longitud del tramo de gasoducto que pasa por terreno de acceso malo, esto es, que en el
complemento queda lo que pasa por terreno con accesibilidad buena y regular, obteniéndose
igualmente un resultado estadisticamente deficiente. Asi, el costo de AOM no es sensible a

la composicion del tramo por niveles de acceso.

Figura 21: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilometro en funcién del
porcentaje de tramo con buena accesibilidad

Gasto AOM ykm 2002-2007 - $M de 2007 vg % del tramo con buen acceso
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Fuente: Informacién suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de D/vjsa ingenieros Asociados Ltda.
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5.8. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN
FUNCION DEL NUMERO DE ESTACIONES DE COMPRESION

En la Figura 22 se muestra la relacion entre el costo de AOM por kildbmetro y el nUmero de
estaciones de compresidén. La grafica permite observar que tanto para los tramos que
cuentan con estacion de compresiéon como para los que no, aparecen costos de AOM por
kilbmetro altos y bajos, lo que se refleja en un porcentaje de explicacion de la varianza del
costo de AOM por kildbmetro bajo (R2=0.0%) y una estadistica t del parametro b baja
(t(b)=0.06).

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

ese activo

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

Gasto AOM / km 2002-2007 - $M de 2007 Vs % tramo con buen acceso
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Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa ingenieros Asoc/edos Ude
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5.9. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 POR KILOMETRO EN

FUNCION DEL NUMERO DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA
El nimero de incidencias de obras civiles y de geotecnia fue reportado por las dos empresas
mas grandes, para un total de 18 tramos de gasoducto. Ambas empresas reportaron la
inmensa mayoria de incidencias en el primer rango, esto es, de un monto menor que $100
millones. Las incidencias por encima de este monto son realmente escasas. Debido a lo
anterior se tomo6 unicamente dicho primer rango y se obtuvo el promedio de incidencias
reportadas en los afos 2002 a 2007. La grafica siguiente muestra el comportamiento del
costo de AOM por kildbmetro en funcidén del nimero promedio de incidencias obtenido. Se

aprecia que el costo mencionado es independiente del numero de incidencias

Figura 23: Costo de AOM promedio de 2002 a 2007 por kilémetro en funcién del
numero promedio de incidencias de obras civiles y de geotecnia entre 2002 y 2007
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Fuente: Informacion suministrada por las empresas de transporte de GN, Calculos de Divisa Ingenieros Asociados Ltda.
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5.10. COSTO DE AOM ANUAL PROMEDIO DE 2002 A 2007 EN FUNCION DE MAS DE

UNA VARIABLE DE CARACTERIZACION

Se hicieron varios analisis de regresion 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 concluyé lo siguiente:

El maximo porcentaje de la varianza del costo anual de AOM que se logra explicar es
95.08% con 13 grados de libertad7 (estadistica F altamente significativa); esto es,
incluyendo todas las variables de caracterizacién, a saber, diametro promedio, longitud,
capacidad, volumen transportado, porcentaje de tramo en CL 1, Cl 2 y CL3 del class
location (no se incluye CL 4 para no generar multicolinialidad), porcentaje de tramo con
regular accesibilidad, porcentaje de tramo con mala accesibilidad y niumero de estaciones
(no se incluye el numero de incidencias de obras civiles y de geotecnia porque se pierden

7 observaciones adicionales).

Al sacar las variables de class location, nivel de acceso y numero de estaciones de
compresion, se reduce el porcentaje de explicacidon de la varianza del costo AOM a
92,85%; es decir, estas 6 variables (pues el class location se representa con 3 variables y
el acceso con dos variables) contribuyen a explicar solo un 2.23% de dicha varianza, lo

que es consecuente con las conclusiones graficas obtenidas sobre las mismas.

Al sacar ademas la variable de antigliedad, se reduce el porcentaje de explicacion
mencionado a 90.36%, por lo que esta variable aporta 2.49% a dicha explicacion. Ademas
de no ser muy grande el aporte, no es posible saber si el efecto es debido a la antigiedad
0 a un comportamiento distinto de estas observaciones que son de una misma empresa y

que incluyen tramos ramales, como se ha explicado anteriormente.

Al descartar adicionalmente el diametro, por tener una correlacion alta tanto con la
capacidad como con el volumen promedio transportado, se encontré que la longitud, el
volumen promedio transportado y la capacidad explican el 90.00% de la varianza del
costo anual de AOM. Esto es, las ocho restantes variables de caracterizacion, dado que
las tres mencionadas se estan utilizando en el modelo, contribuyen a explicar un 5.08%

adicional de dicha varianza.

7 25 observaciones (pues 2 no tienen dato de capacidad) menos 12 parametros a estimar.
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Los resultados mas importantes de! modelo con las tres variables de caracterizacion
mencionadas en el punto anterior, se presentan a continuacion:
Numero de observaciones = 25

F(4, 20) = 63.00

R2=0.9000

Variable Coeficiente estimado t
Longitud 20.65 4.89
Volumen promedio transp. 39.90 5.34
Capacidad -1.09 -0.32
Constante -142.52 -0.20

La baja significancia estadistica de la capacidad en el analisis anterior (t = -0.32), permite
descartarla, lo cual permite a su vez recuperar las dos observaciones que no tienen dato
de capacidad. El resultado es que con solo dos variables, la longitud y el volumen
promedio transportado, se explica el 90.48% (el R2no es comparable con el de la anterior
regresion porque se tienen dos observaciones mas):

Numero de observaciones = 27

F(3, 23) = 114.03

R2=0.9048

Variable Coeficiente estimado t
Longitud 20.95 5.51
Volumen promedio transp. 38.58 6.68
Constante -238.98 -0.43

Conclusion: Las variables que afectan de manera significativa el costo de AOM de los

gasoductos troncales son la longitud de estos y el volumen promedio transportado.

En este estudio se tienen 27 observaciones completas. Considerando los niveles de
ajuste obtenidos con las variables que afectan en mayor grado el costo de AOM, este
numero de observaciones es suficiente para llegar a las conclusiones alcanzadas. En el
informe del Estudio de 2008 se demostré que 21 observaciones eran suficientes para

validar estadisticamente las conclusiones obtenidas.
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Aunque la antigiedad contribuye en un poco mas de dos puntos porcentuales adicionales
a explicar la varianza del costo total de AOM, no es claro que el efecto sea por esa
variable, pues las cinco observaciones de mayor antigiedad coinciden en ser las de
mayor longitud, debido a que incluyen tramos ramales, en tener el mayor porcentaje
promedio de utilizacién de la capacidad y en el hecho de pertenecer a una misma

empresa y constituir el total de sus observaciones.

De esta manera, se confirman las conclusiones sobre tramos de gasoducto troncales del
Estudio de 2008.
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6. CONCLUSIONES

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

finales:

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

* Dando cumplimiento a los objetivos del estudio, la consultoria identific6é cerca de 150
actividades macro, estructuradas de manera légica y coherente bajo el esquema de
procesos y subprocesos aplicables a la administracion, operacién y mantenimiento (AOM)
de un sistema de transporte de gas natural en Colombia, con base en lo cual se definio
una matriz completa y detallada, como punto de partida para lograr una estandarizacién
de practicas y procesos de AOM en el sector, a la vez que permitié el desarrollo y
construccién de unidades tipicas de costeo.

* La matriz de actividades se desarrolld 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
economicos 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 ejecucion 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 tecnolégicos, manejo de impactos
ambientales, control de condiciones de seguridad, relaciones con la comunidad, y demas

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

operacion, bajo un esquema de costos eficientes.

* La consultoria, sobre bases reales de circunstancias y tecnologia, obtenidas a través de la
experiencia del equipo de trabajo, adopté como referente para la determinacion y analisis
de costos, un modelo de transporte tipo, debidamente caracterizado, para el cual se
recolectd cuantiosa informacién de costos administrativos y operacionales, estableciendo
de manera complementaria, comparativos con datos extraidos de procesos licitatorios
recientes, que permitieron verificar la consistencia del modelo y validar su aplicabilidad.
De otra parte, en concordancia con los objetivos del estudio, la consultoria determind que
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 analisis. Este
comportamiento puede obtenerse mediante la aplicacién de herramientas estadisticas que
permitan inferir al universo lo encontrado en una muestra, lo cual significa que el
modelamiento de un sistema de transporte tipo, no pretende ser usado para estimar o
construir fronteras de eficiencia, sino simplemente para ofrecerle al Regulador un
mecanismo valido para establecer parametros de comparacion.

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

* Mediante la informacion aportada por los agentes a través de los formularios de encuesta,
se logré la caracterizacion de 3.894 km de gasoductos y 8 estaciones compresoras, que
corresponde aproximadamente al 56,84% del SNT, cifra que denota un alto nivel de
representatividad de la informacion analizada, con los siguientes resultados:

S Acorde con la tendencia de la industria, se observa una marcada diferencia entre los
costos de AOM de los tramos troncales con respecto a los de tramos ramales, siendo
los primeros notoriamente mas eficientes que los segundos, principalmente en razén al
mayor volumen de combustible transportado por kilbmetro de gasoducto.

S El gasto de AOM reconocido en el afio 2007, para los sistemas de transporte
caracterizados por la consultoria, equivale al 75.7% del gasto ponderado promedio
anual de AOM total (incluido mantenimiento correctivo), que fue reportado por la

industria para los mismos sistemas de transporte, durante el periodo 2004 a 2007.



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

V El gasto promedio anual de AOM reportado por los Agentes para el periodo 2004 a
2007, representa un costo ponderado de 4,43% respecto de la inversion base
reconocida para fines regulatenos a los diferentes gasoductos caracterizados que
forman parte del SNT

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

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

y 2007 sobre costos de AOM vy caracterizacién por tramo de los gasoductos troncales 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
sistemas de transporte son la longitud y el volumen anual promedio de gas
transportado; las demas variables analizadas, como didmetro promedio, distribucion
porcentual del class location y la facilidad de acceso para fines de inspecciéon y
mantenimiento, denotan una incidencia de afectacion minima sobre los costos de AOM
reportados por los agentes.

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

y Para los tramos troncales no existen economias de escala en funcion de la longitud, ya
gue se aprecia un costo promedio constante de AOM por kildmetro de gasoducto que
se aproxima a M$ 37 anuales expresados en pesos del afio 2007.

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

El ajuste lineal con la variable volumen de gas transportado, denota una tendencia del
gasto total de AOM (promedio 2002-2007 por unidad de longitud) en términos de un
costo fijo, independiente del volumen de gas transportado, estimado en M$ 8,05 por
kilbmetro de gasoducto, mas un costo adicional aproximado de M$ 7,77 veces el
logaritmo del volumen promedio transportado en dicho periodo, cifras que estan

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

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

estar afectada por los ramales incluidos en las troncales mas largas.
Finalmente, es importante precisar el marco de referencia sobre el cual se estructuro el
calculo de los costos unitarios de AOM para el modelo de transporte tipo, el cual involucra
el cumplimiento de la totalidad de los criterios de costeo establecidos en el Estudio del
2008 (Numeral 3.2 y Tabla 2). Este constituye en si mismo un referente que estipula los
requisitos minimos a cumplir por parte de los Agentes que desarrollan la actividad de
transporte de gas natural en Colombia, como base para el reconocimiento de los costos
eficientes de AOM, que les sean aplicables en concordancia con las particularidades

especificas de sus respectivos sistemas de transporte.
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ANEXO 1

FORMULARIOS PARA LA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
TRANSPORTE (SNT) Y LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC)
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ANEXO 11

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

FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL. DE TRANSPORTE (SNT) D€ OAS NATURAL

FECHA  (ddinaMaaJ
PA*AIJ Aa | JT.iMm

tTTi |

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO

i La»ifivmac»n aokata*

Wi a»*n mad» r*gr>*TKXi *n formato EKCFL pan M<t>*cvfl Ofie* Van*n MOJ o po«*<wr

?, inaanar flla* 6eno* aaragiilan. da acoarde con lo* crfartoa a Intfcyc, Gn** qtw aa praaanan * ocohrxjadin En ringun cmtc M Oeto 'tri inaarrar oriianna»
T. El importan* qua la TOTALKXU) da la intormacldn iplicnada aaa cimpiatli para cada ni* dal hutYUiUno Tim ncramftata* ru -faarér janJdaaan cuanta
4

Cakiaa i
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ANEXO 1.2

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

EMPRESA

Sistema

Total Sistema 1

Total Sistema 2

Total Sistema 3
TOTAL GENERAL

FECHA (dd/mm/aa) |
Pagina | da SNT_Geo.ir4

N U
INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ductos Nombre del Tramo g 5 i 4 H " H _i H a d H 5 H H 8
. o -
o o 7)’ =B S ) B ) kel s o [
- to u ‘- KJ u ‘. KJ u KJ oi * KJ ot * »o w
(unidades)
TRONCALES
Subtotal
RAMALES
Subtotal
Subtotal
RAMALES
Subtotal
Subtotal
RAMALES
Subtotal

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO

AQON A

Celdas:

b.

La informacion solldlada debe ser presentada en medio magnétjco en formato EXCEL para Microsoft Office Versiéon 2003 o posterior
Insertar filas donde se requiera, de acuerdo con los criterios e indicaciones que se presentan a continuacién. En ningin caso se deberan insertar columnas.
Es importante que la TOTALIDAD de la Informaciéon solicitada sea completa para cada fila del formularlo. Filas incompletas no seran tenidas en cuenta.

Columna C: Sistema ® Ingresar el mismo nombre asignado por el Transportador al respectivo sistema de transporte caracten'zado mediante el Formulario Form Carac SNT_v4.

Para TRONCALES: Columna G: Nombre del Tramo o Ingresar el mismo nombre del tramo TRONCAL del asierra caracterizado medianle el Formulario Form Carac SNT_v4

Pan RAMALES: Columna G: Nombre del Tramo = Ingresar el mismo nombre e identificaciéon (Columna F) de los RAMALES del respectivo tramo TRONCAL del sistema caracierizado mediante el
Formulario Form Carac $N7_v4 .

Columnas H a Y: Incidencia de Obras Civiles y de Geolécnia = Para cadn afio, de 2002 a 2007. ingresar el numero de incidencias (ocurrencias de eventos que implican la ejecucion de obras
puntuales) derivadas de la materializacion de amenazas naturales tales como erosiéon, deslizamientos inundaciones, fallas geolégicas, etc.. y/o del mantenimiento y reparacion de cruces aéreos y
subfluviales, cuyo costo haya sido de por lomenos 100 mlllonBs de pesos cada una Utilice las tres catumnas previstas paracada afio. asi

(1) Tipa1(Columnas H, K, iIM Q, Ty W) Ingresar ej el nimero de incidencias con valores mayores oiguales a 100 millones de pesos pero menores a 250 millones de pesos.
(2) Tipo2(Columnas L L, O, R, Uy X) Ingresar e! el nimero de incidencias con valores mayores oiguales a 250 millones de pesos pero menores a 500 millones de pesos.
(3) Tipo3 (ColtimnaaJ, M, P. S,VyY) Ingresar el el numero de Incidencias con valores mayores oiguales a 500 millones de pesos.
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ANEXO 1.3

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



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)
Pagina { de EC.v4
B C D E F <i H 1 J K L M N Q P Q
. L Total Gastos de AOM de la Estacion
s £ - Volumen Promedio Comprimido
Sao 3-a Compresora
. g Nombre de 1a Estacion : cEQ
b Sistema e = 2 E s
= Compresora &BPE S S 2.002  2.003  2.004 2,005 2.006 2.007 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
(bhp) (MPCD) (MPCD) (Millones de Pesos)
1.
a1
b,1
c.A
Total Sistema 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.
a1 |
b.i n
c.1 i
Total Sistema 2 0 0 0 0 0 0 0 o 1 o 0 0 0 0
3.
a1
b.1
c1
Total Sistema 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL GENERAL 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO

1. La informacién solicitada debe ser presentada en medio magnético en formato EXCEL para Microsofl Office Versién 2003 o posterior

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

3. Esimportante que la TOTALIDAD de la informacion solicitada sea completa para cada fila del formulario.

4. Celdas: a. Columna c: Sistema = Ingresar el nombre asignado por el Transportador al respectivo sistema de transporte (por ejemplo: Centroriente)

b. Columna E: Nombre de la Estacion = Ingresar el nombre de la Estacién Compresora, en concordancia conlos tramos definidos en las Resoluciones de cargos regulados
vigentes (por ejemplo: Vasconia - La Belleza), descritos en el Formulario para Caracterizacion del Sistema Nacional de Transporte (SNT). Las Estaciones Compresoras
asociadas al tramo Troncal "a." del respectiva Sistema de Transporte se identifican en la 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.

c. Columna r: Capacidad Nominal en bhp (en bhp) = Ingresar la capacidad nominal de la Estaciéon Compresora en bhp.

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

e. 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 I), 2004 (Columna J), 2005 (Columna K)y 2006 (Columna L).

f. Columnas M a Q: Total Gastos de AOM de la Estacién Compresora (en Millones de Pesos) = Ingresar el totai de gastos de AOM correspondientes a larespectiva Estacion
Compresora, causados durante los afios 2002 (Columna M), 2003 (Columna N), 2004 (Columna O), 2005 (Columna P) y 2006 (Columna Q), Dichosvalores deben ser excluidos
de la informacién consignada en las Columnas P a T del Formulario SNT.
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ANEXO 2

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT)
Y LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC)
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ANEXO 2.1

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

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

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS Pagina 1 de 4 SNT.v4
o o i
I .‘§ Volumen Promedio Transportado Total Gastos de AOM del Tramo g . Class Location Accesibilidad o M
8 .
g Ll i I 11
Empresa Sistema 3 Ductoa Nombre del Tramo f I I I t 2 2 9 a i
a f 3 2.002  2.003 2,004 ZOOS 2.006 2007 2.002 2003 2.064 2,065 2006 2007 @ ﬁ s v f R i
Mo c - hj o « 1 i =
S i
.  vaal (MPCD) (MPCDJ (Wéone* de PM M ) (fociiai  tanu) 1%) m (undoi
a  Barraacabeimaja - Scbasiopcl 20,0 110,6 225,0 166,66 1512 1509 1355 1118 1395 5641 4722 4469 4573 4516 404 1997 10 95% 0% 5% 0% 10% 60% 10% 0
b. 5enastepd - Vasconia 20,C 60,0 225.0 1106 93.2 M2,2 70.9 39.9 50.7 2528 2551 2285 2387 2450 2592 1997 10 91% 0% 2% 0% 00% 20% D% 0
c. Vascenla - Mariquita 2C.0 123,0 1340 53 6 S3A 53,2 58 3 68 5 74.6 5372 5233 45M  4.B49 5024  4.066 1997 10 91% 1% a% 0% 00% 20% 0% 0
Y] Magiiita - Guaidr:Jay 6.0 131,0 11.0 58 ea 741 74 64 10.0 2208 2234 1921 2093 2501 1915 1997 10 56% 1% 40% 0% 70% 30% 0% 0
0 Gusisnaav - Neiva 12,0 1527 14,0 4a 58 52 4a 52 4,6 4100 3896 3457 3673 3873 3347 1997 10 56% 16% 28% 0%  60% 40% 0% 0
f- Montanuelo  Gualanday 50 36,2 13,0 6.6 7.3 72 7. 7. 47 514 535 521 475 492 441 1997 10 58% 27% 15% 0% 30% 60% 10% 0
g Vasconia - La BalSeca 12.8 93,0 90,0 414 15 45 20,0 57.5 523 4193 4324 4156 5408 4.134 3631 1.097 10 80% 7% 13% | 0% 0% 60% 40% 1
h. La Belleza - Cogua 220 116.6 1100 423 474 51.5 63.1 60,1 m 7.333 5.400 4.728 5.036 6.084 4.877 1.907 10 54% 23% 11% 12% 48% 40% 20% 0
Subtotal B22 31.840 28.894 29,as  29.073  26.111 1
at Puado Parta 2.0 0.2 nd 0.00 0,00 0.00 0.co 0,00 0.00 1 1 1 1 1 1 1997 10 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0Od 0
b.1 Puarti Sarviez 2.0 1d n.d 0,00 000 QDG 000 0,00 0,00 a 6 5 6 6 5 1997 10 8% 17% 0% 0% 100% 0% 0% 0
[ Pueno Boyaca 2,0 0,7 nd 0,07 0,06 0,09 0,09 0,10 0.11 3 3 2 3 3 2 1997 10 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0
c2 Puerto Sainar 2.0 0,3 nd 0,01 0.02 0,02 0.03 0.03 0.03 1 1 1 1 1 1 1997 10 9% 2% 5% 0% 100% 0% 0% 0
c3 La Dorada 2.0 0,8 nd 005 0,10 0,14 0.15 0.16 0.19 3 9 3 3 3 3 1997 10 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0
ed Termedtirada 12.0 107 n.d. 1,81 0,12 0.07 1,06 0,23 0,40 27 272 229 253 262 235 1.997 10 71% 10% 19% 0% 0% 100% 0% 0
> cs Victoria 20 89 n.d 0.00 0.01 0,01 0,01 0.01 0.02 38 46 32 61 37 33 1997 10 7% 0% 23% 0% 0% 60% 40% 0
—I— d.1 Hondo 2,0 B3 nd. 0,00 0.00 0,04 0.05 0,06 0,09 35 35 30 35 34 30 1.997 10 72% 10% 19% 0% 100% 0% 0% 0
£ d.2 Guayabal 2,0 0,2 nd 0.02 0,03 0,03 0.03 0.03 0.cM 1 1 1 1 1 1 1.997 10 56% 4% 40% 0% 0% 100% 0% 0
d.3 Lérida 2,0 43 nd 0,03 005 0,05 cos 0.05 0.07 Ifi 18 15 17 13 16 1997 10 56% 4% 40% 0% 0% 100% OWA 0
d4 Libano 2,0 20.9 nd 0,00 002 0,10 0.09 009 0,14 86 89 75 153 35 76 1997 10 92% 5% 2% 0% 0%  30% 70% 0
ds Jarrad entro 2,0 0,7 nd. 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 3 10 2 %2 3 2 1997 10 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0
6 La Sierra 2,0 0,4 nd 0,01 0,03 0,01 0.01 0,01 0,01 2 2 1 2 2 1 1997 10 56% 4% 40% 0% 100% 0% 0% a
d7 Ambalema 2.0 188 nd 0.01 002 0.0? 0.01 002 002 79 80 67 74 77 69 1997 10 74% 0% 26% 0% 20% 80% 0% 0
8 ds Venadlllo 20 0.2 nd 0,02 0.03 0,03 0,03 004 0,05 1 1 1 1 1 1 1997 10 56'% 4%  40% 0% Q% 100% 0% 0
de Alvarado 2,0 59 nd 0.01 0.01 0,01 0.01 0.01 0,01 25 25 21 23 24 22 1997 10 0% 100% 0%
6 d.10 Piedras 2,0 37 ad O.00 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 15 15 13 14 15 13 1997 10 70% 0% 0% % 100% D% b
d.11 Dclrra 2.0 3.9 nd 0,00 0,00 000 0.00 0.00 0.00 3% 17 14 15 16 14 1997 10 14% 0% %, 0% m 100% 0% 0
d.12 IbrUé 2,0 00 n.d 2,09 2,32 2,52 2.72 3,55 4,49 0 0 0 0 0 0 1997 10 60% 40% 0% 0
e Guamo 2,0 GO nd 0,02 0.03 001 0.04 0,05 0,01 0 0 0 0 0 0 1997 10 56% 16% 28% i& 0% 100% 0% 0
e2 Saldaba 0,0 nd 0,02 co2 0,03 0,03 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0 1997 10 55% ia% 28% 0% 100% 0% 0
12 RAMALES 6,3 Natagalma ﬂ) 0,0 nd 0,02 0,02 0,03 0.03 0.03 0,04 0 a 0 0 0 0 1997 10 56% 16% 26% 0% 0% 100% 0% 0
64 Alpe 2.0 0,0 nd oes 0,06 ocCih 0.G6 0.07 0.07 0 0 a U 0 0 1.997 10 56% 10% 20% 0% 0% 100% 0% 0
6.5 Girardot 2,0 0.0 n.d 0.31 0.53 1,91 0,96 1.36 161 0 0 0 0 0 e 1997 10 0% 100% 0% 0
66 Purlficad6r» 2.0 0.0 n.d 0.02 0,04 0.03 003 0.04 0,06 0 0 0 0 0 0 1997 10 0% 100% 0% 0
ri San Luta 2,0 0.8 nd 0.00 0,01 0,01 0,01 0.01 0.02 0 0 0 0 0 0 1997 10 56% 4% 40% 0% 0% 100% 0% 0
9-i La Belleza 2,0 15 nd 0,00 0.01 0,01 0.02 0,01 0.02 6 6 5 6 6 6 1997 10 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0
h1 Florian 2.0 11 nd 0.00 o.bo 0,01 0.01 0,01 0,01 4 4 4 84 4 4 1997 10  100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0
hJ2 Albania 2,0 0.0 nd 0.00 0,00 0,00 0Qc 0,00 0,00 23 21 33 158 24 22 1997 10 92% 0% 0% 0% 0% 60% 20% 0
bJ Tunungua 2,0 17 nd 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 7 7 24 7 7 6 1997 10 65% 24% 12% 0% 0% 80%  20% 0
hJ BuoeAl 2,0 0.1 nd 000 C.00 0,00 0.00 ou 0.00 0 0 0 0 0 0 1.997 Ne] 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% o
h.5 Cbj*uinqu.ra 3,0 24 nd 0,08 D.11 0.14 0.17 0.26 0,43 15 15 13 14 15 13 1997 10 92% B% 0% 0% G% 80% 20% 0
ti.fl Caldas 2,0 4.6 nd. 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 20 20 17 19 10 17 1997 10 91% 0% 9% 0% 70% 30% 0% 0
ti.7 SimlJac* 2,0 45 nd 0,06 0.07 0,07 0.05 o.0e 0,10 18 16 16 18 18 16 1997 10 91% 0% 9% 0% 10% 90% 0% 0
ha Susa 2,0 4.0 nd Uoo 0.00 0,00 0.00 0,01 0,0i 17 7 14 16 16 15 1997 10 0% 0% 100% 0% BU% 20% 0% 0
tig Pilquen* 2.0 3.2 nd 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 14 10 12 13 13 12 1997 10 0% 6% 9% 0% B0% 20% 0% 0
hlo Capdtinla 2,0 0,9 nd 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 4 4 3 4 4 3 1997 10 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0
h.11 Guatsiicuy 2,0 15 nd 0,00 0,00 000 0.00 0,00 0,00 6 6 5 6 8 5 1997 10 0% 100% 0% 0%  10% 9C% 0% 0
h.12 Ubate 3.0 3.9 nd. 0,06 0,06 008 0,10 0,12 0.13 25 25 21 38 24 22 1997 10  100% 0% 0% 0% 0% 60% 40% 0
h.13 SutatauM 2,0 9.2 nd. 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 3% 39 33 % 38 34 1997 10 43% 57% 0% 0% 60% 40% 0% 0
h.14 Cucunubi 20 1 13 nd 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 5 5 a 5 5 5 1997 10 85% 0% 15% 0% 30% 70% 0% 0
h.15 Taufla 2,0 3.1 n.d 0,00 000 0 00 G0o 0,00 0.01 13 13 ii 12 13 i 1997 10 61% 39% 0% 0% 0% 100% 0% 0
h.1« 3.0 44 n.d. 0,01 iLo1 cL2 0,02 0,02 0,02 28 26 2? 24 1.997 10 100% 0% 0% 0% 0% 70% 30% 0
SuMetal 1U 854 864 783 1-2D1 828 741 0
il Shlema 1 M ; 32.744 29788 26.822 30.446 29.901 25.851 1

NOTAS DEL CONSULTOS B
R*i. CREO U11«3

76



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

SNT.V4

voluman Promedio Transportado

Total Gasto* da AOM del Tramo

Class Location

Accesibilidad

Empresa Sttiama Duelos Nombra dal Tramo
2.002 2004 T 2005 2006 2.007 2.003 2004 LGD- 2.0H
ana - Ei Porvenir 2 ?Vc‘ 8/0' I ( ﬂo/(i 4?/& 3?/0
El Porveoir mlLa Belleza 188.0 2100 B2 7.3» 8 555 8.2: 2.000
9.187 8.107 8 saa o.dl- _
22 :RAMALES
ToiiTSiii -1ST ?31.53
~ Aj><iy KE i P95
FROMCALtS VitivioencLL
Acav - Uame 2808 25M 195
Aduazul
Tauramena
Uonterray
Cumaral llﬁ
AC»CIM
{iuatam* - Puania Queiame 1
Talalfllala B.S5E $.515 7.391
4,1 TRONCALES
Yartflilleq - Pueno Wlichee 0)/0 O’/o m/o
¢ ind Candtalo - Canlag 11@
2 Ind CanlaflaUo - San Pabl
aba wrondé 157- 1o Go
Cifitormento BrTae* de Bolivar 100% ms
San vicenin de Chucurl 2002
OTAL GENERAL TOI 44201  41.890 48.131  44.550
1Bu  1wr 1172 2.138 2.210
49 684 44.885 40.218 46.044  423%0
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

PROMIGAS
Empresa Slalsma  Ductoa
TAOWCai-ES
w
55 TROMCALES
. noNcai.es
iss
| ;. TRONCALES
nofiCALES
TOtALEi
TAAASMETANO
Empresa Sblama
TOTUT*
1 IMPRESA !
Sistema

TRANSORIENTE

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Nombra rtai
It i f
ramo »5a
BALLENA sLAMAMI  1SO
LA MAM i
SARRANUU ILLA -0
SARRAMOLJILA 100
OABTAOEH* !
CARTAGENA= %0
8IMCELEJO -
WNCELEXWOeC 50
Nombra dal
Ductoa
Tramo
Ductos

TOTAL GENERAL TRAftISORIENTE

TRANSOCCIDENTE

i ss1s
Mo i

pes IMPCOI

au.c J7c

«?.0 3084 51400
385.0 12SA  2ST00
.0 400 23U
358.0 300 2008

Volumen Promadwa Ttana portado

3M3

21 K
2i2t»

27 ai
2240

318.00
TinCO

241.28

2954
2w

2BM 1.BM 2.a«?
322.00 32* oa 304 16
Qas.00 31200 28641
254.78 252.25 24712
TSFO 289% 289
267 29 233

2.402

Total Galicia da AOM dal Tramo

2

2y

3Mi 2«M
JW mn di tNaaai
14621 ie 47 10 135
17 446 2200) 29474
13 140 12476 18023
6486 S 147 4628
7040 8000 5857
wm u\\273

3MT

1B «374
25348

203»s

5.584
4250

vsei

ti«
TB«S

54%
53%
04%
80%
45%

TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON 9ASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES

r >(4-» i

Class Location

C o

TABLA 1; CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS (No tfivtt irchivo E*c*l-

Somm—
T—

i g

i

Volumen Promedio Trani Wdado

tm m 2.003
iU

2004

m 2,
s

2007

1»*n»criU por DIVISA w partir da archivo Pdf)

2.002

Total Gaatoi de AOM dal Tramo
205

'‘Ha naa da**aoil

2.004

alM

2 gl

Mes

TABLA 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION OEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

TRANSORIENTE

Nombre del Tramo

Volumen Promedio Transportado

(N

I'ls -

2

I ZCna

Total Gastos de AOM del Tramo

2 376

2.007

4 :
35% 1%
2% 40%
15% 21%
8% 8%
47% % |
Plfjinj |

Clan Location

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

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS {Ne*nvté archivo Encoi

Volumen Promedio Trinaportado

78

Intermtc«dn tranicrflj po» DIVISA a partli da arciilvo Pdf)

Total Ga«1oi de AOM dal Tiamo

Afcaaibilidad

.
H f
| 3 F
m
34% 47% 19%
47% 38% 14%
03% 0% 37%
0% W% 90%
0% 30% 70%
1 i da 5

+coaalblildad

11»" < i

| &IT*4 j

N

n g " 4
i g I
FECHA  1*11/2000 [
Pagna | 1) Ga
Class Location Accesibilidad
7% 16%
x )

| S«7>k



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

IMPRESA

Duelos

1.1 TRONCALES
Si*tota
1.2 IRAMALES

TDM S
11 | TRONCALES
SublolBI
3 jRAMALES

Tout Slauma 2
1.1 | TRONCALES

SuCtoS
1J RAMALES

TofedS
TOTAL GENERAL PROGASUH

Slatsma Quctos
1 BULhOS AIRES
BAGUE 11 TRO«CALES

v RAMALES

Total Slatenia i

CHICORAL ESPINAL

EIANDEB 121 IRONCALES

Total Sistema 2
| TOTAL GENERAL

TABLA 1: CAftACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (SWT) CON 0ASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
writt pot DIVISA a pifftif dé *<CfivO PtJfi

TnHniiiintM 1
itm

TABm 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT1 DE GAS NATURAL

INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
PROGASUR

_u_
Volumen Promedia Transportado Total Gastos de AOM del Tramo

Nombra da Tnmo 2.002 2003 2004 2008 2008 2007 2003 2004 2003 2000 2007 il
. -
LFCD] t'\%;ﬂd*PC I
NLTVS - HiiOi 3738 nss cea i 06i 2 256 _2s2_
239 21C 284 zaa - 234
‘aftio! - Rtcaurtt 18¢  o0o00 1 oor 1 cia 038 Q&3 I Qg?

Gusndo - Melgar + Fusagaiug* 000 i 0.00 flaQ | 0.00 0,00 | 0.31 127
127

TABLA 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE JSNT) DE GAS NATURAL
INCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

TRANSGASTOL
Volumen Promedio Trana portado Total Gastos de AOM del Tramo
Nombre del Tramo 2003 2,008 2007 2.004
ES loAGUt

¢(CHIG ESPIM4L FLANDES

79

FECHA [|ddAmm/aa)
Pagina | ox | SNT.v4

AC AD Af

Class Location Accesibilidad
?%i
r
I 3™ Bslisy,im
— 23%  20% 1 17% Z%)ZY/O 'U/o
20t 18% | 27% | 26% &7/(1 3% ﬁ’/o
FECHA 20/11/2008
Patina i1 em 1 | SHTwi
AA  *e AC AD AF A0

Clan Location Acces blHdad



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANEXO 2.2

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

EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

Class Location Accaiubliidad

2007 2.001

| 2222

rOTM DILCOWLILTO* t iid mhM
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DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

Volumen Promedio Transportado Total Gastos d« AOM dal Tramo Class LocaUor
Nombre dd Tramo
2002 100 2002 1.00J
H )
W riin
7

'§ 14
z
(7]
bl
%
9
>
g ~ *
2 n
M
=
@
Q T«AHijigs -Pucno wlich<w
3
5 7 Ind Caofciaj  wenPGOO
5 GJEn - r.iKiDI» - Yonds
o
o
= Churu

1.882 J.502 1-M5 im7 2.GM 1101
*4 544 A4.440 37.904 41752 43.300 M Hfl
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DiVISA Ingenieros Asociados Ltda.

TABLA 1.1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA OE TRANSPORTE DE ClAf NATURAL (S/IN MANTENIMIENTO CORRECTTVO) POR LOS AGENTES

EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

io Ti Total (3Mi0s cm AOM del 1lama Claaa Locabon
-
) Siad m Nombra dal I fif 1 ) 7 tyu
£inpnu Siadama R 2MU 2704 2D06  2AM im ot 2As! 2003 } fio 1001 2AM 2000 m ' 'I ] I
f izt
uwm- A ./ b 1
TWONOLE3 oM oL to 4m0 34 . s >t sn-0  lie o  7DJIB WP 1 . *8'3 irr i 3'u 300 1 1%
TAONGALE3 N 1D #7C MI* 7' 7300 7@ 311@ 111X 7WAT 14°01 7%« 24 19 387l rn 13% 2% M
AAAfUrAjaLiJL T . ; - iz . v i 9 i
9. mMONCALU CAﬂTAoJCV\In \ u lis.4 m oo  7<C* | 73 »*n w3 77T 11974 j  10%07 11.33% 17077 sw w B% 1% | il%
> CaATaiCR*. . . . :
rAOMCAIE» nCELIXI | c:u «A TDAI 7741 7te jew 25A5 5%C 1 *3M Lits! 5074 W * K Ch | b
GfEIL7jO-jCaC | 30 »ul 30u c0B z'0 | 72w n*?  zZw 7273 1 iM2 Ut 3113 T S7'8 IMS 9% A% 1%
TOTSCB” ~ms 0 ITrT JJJil 4T W
TABLA 1: CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL fSNT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
THANtMIIAW O
NATIO* 0*1 ., P 1' | F4]
H 3088 ]009 | 3000 1t son ZHT H H II ' I '
Trofm :
Ll >iilil i A il 1
E eii Zia  «m
TAB|_A 1. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE {SNT) DE GAS NATURAL
EXCLUYENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
1 EMPRESA TRANSORIENTE n
c 7 F 2 L i i M__H_© t ° B a oV Y
vcjiurmii rroipwdiu Transponjdo Tonal Gastoada AOM dal iramo
Sllama DuctOl Nombra dal Tramo 2103
11| TRONCALES a  Bimrcfl-Piiyoa-Bu'i"Tnaraa 7900 0.36 1 ilii MH7 | 1218 1 UB | 1362 | 201l | iy
TRANSORIENTE
TOTAL GENERAL T 1141 1042 2011 1941 2213 LB
TABLA 1 CARACTERIZACION 06 L SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE DE QAS NATURAL (SIVT) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
TRANAOCCIDCMTE EXCLUYENDO MANTENIIMENTOfl CORHECPVCHI [Ha *nvk) arctiivo i kc*/ frtfbrmaclan kranKiTLi por 0TtIHA = ptrnr da jrchivo Pitf)

Voluman 1untpondo

rr mgm
lit 1 lili

‘w milo —W

83

-~

47%

3%

FECHA
PJalnji

AB

uiaaa Localion

Aco<nilUlid*d

"%
0%

10%

1fell 72009
1 d*

AC AD AF

Accaaibiiidad

%
1>%

90%

»»Trg

[ swr.vi

AG



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

TABLA li: CARACTERIZACION UE.L SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE OE GAS NATURAL fS Af) CON BASE EN LA INFORMACION APORTADA POR LOS AGENTES
EICL UYENDC KUNTEWMIfNTDI CORHECTTVAU <HU — wo arctiim Cum infcwmaciofi tranicra por OTrtUl at*rt d* archive P'T.

THAKKOOAJ
" ﬁ III , N r r .

i m f . .
Il | ril I i gl

TABLA S FORMULARIO PARA CARACTERIZACION OEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT] DE GAS NATURAL
. _ . _ Js CORRECTIVOS FECHA jdd/imWaa) |
EMPRESA 1 PROGASUR Pigim A 1 ijvr.va
c r o / n \ u H c I P Y] - % I u v . » : AA  AB AC >0 At

Total Gaaloa da AOM dal Tramo laas Localion Aecaaibilioad £

Voluman Promadio Triniportado

11 TRUMCALE8 | *

2 [RAMALE3*

ia ram*IE8

TOTAL GENERAL PRCOaSUB

TABLA 1 FORMULARIO PARA CA RA CTERIZACION DEL SISTEMA NACIONAL OE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
EACLUTENDO MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS FECHA (ddrmrtWaa]
TRANSGASTOL 1 ilm
voluman Bromadlo Trzniporiado Toul Gairoa da AOM da
amana Nombra d* Tramo

NT*riar
OUENOS AIfffS H

Tudal Suiama 1 343 i 32

cmcoMmL fiwhmi
PUWCT*

Total Sntaina S
TOTAL GENERAL

84

lAMTITMTTTITr

2iv11/2DDB

1

] iwrva



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

ANEXO 2.3

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA



DIVISA Ingenieros Asociados Ltda.

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

INCLUYO COLUMNA ADICIONAL DE INCIDENCIAS CON VALOR INFERIOR A M*100 FECHA (ddomnJaa) i 4 1
EMPRESA 1 TGl Pialn* de SNT Gao VJ

INCIDENCIA DE OBRAS CtVILES Y DE GEOTECNIA
Sistama Duelo* Nombra da Tramo
1.C*n1Q Gnanla
darraiW/iiTite-iH - Ssbaslopo!

Sebastopol - Voseen]s
Vascoria - M¢"launa

i TROMCALES -
Gualardav - Moivs
MonljWiJOIn  Guiiandfly
Vhcooa La nt
La Dc.ada
RAMALES rien-Bdanlia
-lonin
AC<dirg,
Tuntirsgiif
I H
Tota Sistema 1
2. Cutiana -La Baila
21 TRONCALES Porvenir
Subislal
RAMALES
Total Sistema 2
3. Curiana - Aplay
31  TRONCALES Cumiana - Aplay
Tauramene
Suhioia
Total Sistema 3
TOTAL GENERAL
Ramales 16
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Tabla 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

INCLUYO COLUMNA ADICIONAL DE INCIDENCIAS CON VALOR INFERIOR A M$100. FECHA (dd/mmiu} i |
EMPRESA PROMIGAS PAgina | . | SNT_Omii.v4

INCIDENCIA DE OSERAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

. i 2002 2003 2004 2005 2006 2007
g Sistema g Duelos 1’; Nombre del Tramo ¢
= = = d d d ~ d d R d = d % = d d
s = ! g &0 T 8, E L
a3 h» w « u w N h> u = K u
TRONCALES  a BALLENA LA MAM! a 37 1 22 2 15
TRONCALES  a. LA MAMI  BARRANOLILLA 18 1 67 i 2 1 60 1 1 7
TRONCALES  a, BARRANQUILLA CARTAGENA 22 72 1 % 1 1 94 2
TRONCALES  a. CARTAGENA SIiNCELEJO 34 61 62 1 Q
TRONCALES  a. SINCELEJO JOBO 2fll 43 70 36
TOTAL GENERAL 0 0 0 0 0 0 0 G 108 0 1 0 280 2 3 1 312 3 1 3 258 0 0 2
Tabla 2. FORMULARIO PAIiA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBFIAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
NO ENVIO ARCHIVO EN MEDIO MAGNETICO (Dato» dlaltados manualmente cor DIVISA) FECHA (adfmnVaa) '
1 EMPRESA TRANSMETANO | Pagina « SNTGto.vi
INCIDENCIA OE OSRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA
. 2002 2004 2006 2007
i Sistema g Duelos '3 Nombre del Tramo 2003 2005
= d d = d d d = d = d
3 § 6§ 2§ %88, , B e o gt B F % 8,
N - U ha w 1 N €] N w
TRONCALES a Sebastopol Medellin
TRONCALES a.
TRONCALES a.
TRONCALES a.
TRONCALES a. !
TOTAL GENERAL Ve L 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 u 1 0 0 0 0
NOTA: Am tui Incidencia» fueron llevadas al ACTIVO como "Inveraiinea No Prevlata»”, o lea na contabilizad** como gaitoi de AOM. razén por la cual deben excluirme de lua enillaia correspondiente*

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

FECHA  19/11/2008 ]
EMPRESA TRANSORIENTE Pagina 1 de i SNT_Goo.v4
g c F G H i J K L M N o P a R s T u vV W X Y

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

s 5 2002 2003 2004 2005 2006 2007
| Sistema 3 Ductos 3 Nombre del Tramo o % H o 5 o 5 i » o 5 4 o H 4 o o
g s 3 [ 8 § 8 = 8 8 %8 8 8§ _ ¥ 8§ 8
- \:] w N w - N ci - N w BN N a - N w
(unidades)
i GASODUCTO BARRANCA
PAYOA-BUCARAMANGA 11 a. Barranca-Payoa-Bucaramange
: b.
c.
Subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Sistema 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL GENERAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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EMPRESA

Sist
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TOTAL GENERAL
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TRONCALES a.

2002
Nombre del Tramo

Troncal ir

25T o
40

o o &®an
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TABLA 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE
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Gasoducto Flandas

Total Sistema 2
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TRONCALES
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PROGASUR

2002
Nombre del Tramo |
o o
o
o KJ

Neiva m1jbo

1 FandeMadt-Rauke

mmmmmmmmmm,
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INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

2003
B
K w
G 0
0 0
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0 I 0 iCTbE

Lt 2 1

2004 | 2005
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6 f [} |
Ki “ 11 K
o o 1 ni o a !
i 0 oihio o

I 0 I 0 HCJfcl o o
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Tabla 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL
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TABLA 2. FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE INCIDENCIAS DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS NATURAL

FECHA (ddJinmlaa] 20 1] 8
EMPRESA TRANSGASTOL Pagina | 1 | de 2 SNr_Geo.v4

INCIDENCIA DE OBRAS CIVILES Y DE GEOTECNIA

Sistema Ductos Nombre del Tramo

(unidades)
BUENOS AIRES IBAGUE

BUENOS AIRES IBAGUE
TRONCALES

Subtotal
Total Sistema 1

TRONCALES CHICORAL ESPINAL FLANDES

Subtotal
Total Sistema 2

TOTAL GENERAL
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ANEXO 2.4

FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR LOS AGENTES PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION (EC)
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TABLA 3. FORMULARIO PARA CAFtACTERIZACION DE LAS ESTACIONES COMPRESORAS (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE

EMPRESA
C
E .
1 Sistema
1. Centro Oriente

Total Sistema 1

2. Custana - Aplay -
Bogota
Total Sistema 2

3. Ballena -
Barrancabermeja

Total Sistema 3
TOTAL GENERAL

Item

2 1

b-c.1

a1
b.2

(SNT) DE GAS NATURAL

FECHA (dd/mmfaa)
TGl Pagina de EC.v*
E F G H 1 J K L m N o P £
. .. Total Gastos de AOM de la Estacion
T 5 Volumen Promedio Comprimido
82 * g 0 Compresora
P o 82 12
Nombre de la Estacion 5 ¢ = 1278
o E )
Compresora 8 ZO fMI;(S 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
(bhp) (MPCD) (MPCO) (Millones de Pesos
Vasconia 8 335 121 3 14 22 50 70 78 6 ' .86  1.213  1.611 1917  1.657
3 14 22 50 70 78 1.631 1.286 1.213 1.611 1.917 1.667
Apifly 1.650 17 n.d n.d n.d n.d 17 735 1116 1427 1252 1163  1.194
121 n.d n.d n.d n.d 0 17 735 1.116 1.127 1.252 1.163 1.194
Hato Nuevo 6.675 199 135 95 83 111 138 103 2382 1878 1771 2.449 2799  2.419
Norean io.oes 196 138 141 140 116 us 129 2298  1.812  1.708  2.385 2700 2333
273 236 223 227 257 232 4.680 3.690 3.480 4.334 5.499 4.752
|1 276 260 245 277 327 327 7.046 | 6.092 5.820 7.697 8.579 7.603
276 250 245 277 327 327 7.046 6.092 5.620 7.697 8.579 7.603

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO

La informacadn solichada debe ser presentada en medio magnético en formato EXCEL para Microsoft Office Versién 2003 o posterior.

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

Es importante que la TOTALIDAD ce la informacion 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 Estaciéon = 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 de! Sistema Nacional de Transporte (SNT) Las Estaciones Compresoras
asociadas al iramo Troncal "a." del respectivo Sistema de Transporte se identifican en la 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 MPCO) = Ingresar la capacidad nominal de la Estad®n 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 1), 20U4 (Columna J), 2005 (Columna K) y 2006 (Columna L)

Columnas M a Q: Total Gastos de ACM de la Estacion Compresora (en Millones de Pesos) = Ingresar el total de gastos de AOM correspondientes a la respectiva Estacion
Compresora, causados durante los afios 2002 (Columna M). 2003 (Columna N). 2U0CM (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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FORMULARIO PARA CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES COMPRESORAS (EC) ASOCIADAS AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE (SNT) DE GAS

NATURAL
FECHA (dd/mm/aa)
1 EMPRESA PROMIGAS S.A. E.S.P. Péagina de 1 ec
B C D E F G H 1 J K L 1 N o p Q
Eo) n=) -] ﬁ Volumen Promedio Comprimido Total Gastos de AOM de la Estacion Compresora
L. § T o g s 8
£ Sistema e Nombre de la Estacion S g < s e?®
£ 2 Compresora &k 2E= 2002 2003 2.004 2,005 2.006 2.007 2.002 2003 2004 2.005 2006 2.007
o =z oz
(bhp) (MPCD) (MPCD) Millones de Pesos)
1. Ballena - La Mami
a1 Estaciéon Compresora Palomino 15 100 477 138 35 67 169 78 65 1 1.071 1.358 1.121 855
Total Sistema 1 | 138 35 67 169 78 65 0 0 1071 1.358 1421 855
2. La Maml -
QarraiKuillla al | 1 1 1 1 i
Total Sistema 2 1 .. T i
A Barranqullla -
Cartaaena a1 Estacién Compresora Caracoli 7.000 167 4 14 5 0 553 646 802 433
Total Sistema 3 0 0 4 14 5 0 0 0 553 646 802 433
4 Cartagena -
Sincelejo a1l Estacion Compresora Cartagena 4.400 44 5 7 16 27 5 1 616 668 732 697
Total Sistema 4 5 7 16 27 5 1 0 0 616 666 732 697
6 Cartagena m
Sinceleio al Estacion Cornpresora Sahagun 4.400 33 13 16 19 19 16 17 906 982 1263 1.201
Total Sistema 5 13 16 19 19 16 17 0 0 908 982 1.263  1.201
TOTAL GENERAL 1 157 58 106 228 103 83 0 0 3.147 | 3.654 3.919 3.185
157 58 106 228 103 83 3.147 3.654 3.919 3.185

Los volimenes comprimidos en las estaciones Caracoli y Palomino estan basados en las horas reales de operaciéon de c/u y en la relacién maxima de consumo
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