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El contexto nacional actual del pais requiere de sefiales claras que permitan contribuir con la

politica de transicidn energética a través de generacion de energias renovables impulsadas por
tecnologias que permitan el desarrollo del potencial de fuentes no convencionales, en este
sentido, el gas cobra vital importancia para el proceso de transicion energética propuesto por el

gobierno nacional. Es asicomo las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022 - 2026, al hablar

de una transicion energética justa, segura, confiable y eficiente, refieren la importancia de

garantizar el abastecimiento de gas; en la misma linea, el documento Dialogo social para definir
la hoja de ruta para la Transicién Energética Justa en Colombia, direcciona el gas natural como
parte de los programas y proyectos estratégicos para su implementacion.

En el marco de la actualizacién del estudio técnico para el Plan de Abastecimiento de Gas
Natural 8 ETPAGN adelantada por la Unidad de Planeacion Minero Energética 6 UPME, y en
concordancia con los lineamientos establecidos por el Ministerio de Minas y Energia - MME para
garantizar el abastecimiento y confiabilidad de este recurso energético, se adelantaron multiples
espacios de discusion y participacion con diferentes asociaciones, entidades gubernamentales y
agentes involucrados en la cadena de gas natural, alrededor de las alternativas de suministro
en el corto, mediano y largo plazo, la proyeccion de la oferta nacional e importacion, el
crecimiento de la demanda sectorial, las necesidades de infraestructura de transporte de gas
natural, y medidas disruptivas para el sector en el contexto de la transicidn energética, entre
otros factores considerados. Producto de este ejercicio de construccion colaborativo, se
recibieron una serie de comunicaciones con diversos planteamientos sobre los temas citados,
los cuales fueron analizados y valorados durante el proceso de elaboracion de este documento

Con esta informacién, y con el propésito de identificar los proyectos necesarios para garantizar
la seguridad de abastecimiento y confiabilidad del servicio de gas natural, en concordancia con
los lineamientos establecidos por los Decretos 2345 de 2015, 10 73 de 2015y 2121 de 2023,
asi como la Resolucion 40052 de 2016 del Ministerio de Minas y Energia -MME, se consideran
tres escenarios de oferta y tres de demanda, a partir de la mejor informacién institucional
disponible, con la cual se logre representar con el menor nivel de incertidumbre las condiciones
gue favorezcan la toma de decisiones oportunas, que aseguren que los proyectos requeridos
para garantizar la confiabilidad y la seguridad de abastecimiento entren en servicio de manera
oportuna, contribuye ndo al bienestar social de la poblacién como servicio publico domiciliario.

Este documento se encuentra estructurado en doce secciones diferentes para facilitar el analisis
e interpretacion de la informacion; incluyendo una revisién del marco normativo relacionado con
la elaboracion del plan, un breve andlisis del contexto interna cional del mercado de gas natural,



el planteamiento de escenarios de oferta, demanda y balance nacional y regional, el contexto y
proyeccion de los precios de referencia, el modelamiento del sistema nacional de transporte con
la definicién de flujos e infraestructura existente y requerida, la estimacién de costos indicativos
y beneficios de principales proyectos de referencia, la descripcion metodoldgica del enfoque
territorial a tenerse en cuenta en cada uno de los proyectos, para finalmente presentar las
recomendaciones de infraestructura a ser adoptada por el MME, las cuales estan estructuradas
de acuerdo con los elementos sefialados en la Resolucion MME 40052 de 2016. Este documento
se encuentra estructurado en diez secciones diferentes para facilitar el andlisis e interpretacion
de la informacién; incluye una revision del marco normativo relacionado con la elaboracion del
plan, un breve analisis del contexto internacional del mercado de gas natural, el planteamiento
de escenarios de oferta, demanda y balance nacional y regional, el contexto y proyeccién de los
precios de referencia, el modelamiento del sistema nacional de transporte con la definicién de
flujos e infraestructura existente y requerida, la estimacion de costos indicativos y beneficios de
principales proyectos de referencia, la descripcién metodoldgica del enfoque territorial a tenerse
en cuenta en cada uno de los proyectos, entre otros elementos.

La definicion de los escenarios de oferta tiene como objetivo evaluar alternativas de crecimiento
G0YYU8a00YBF8NBUIYDS200] NBF8688a0886528U0YS000Y8B(F sai
nivel nacional y el aseguramiento de la demanda mediante alternat ivas de importacion. Si bien

uno de los escenarios considera el potencial suministro de oferta proveniente de yacimientos

Yy § & estod $ip §& incluyeron dentro del ejercicio de simulacion de transporte por la
incertidumbre en la que se encuentran estos proyectos en la actualidad.

En ese sentido, el Escenario Base considera las cantidades estimadas con menor nivel de
incertidumbre, mientras los siguientes contemplan la incorporacién de nueva oferta a partir de
la ampliacion del potencial de proyectos existentes, la entrada de recurs 0s ya descubiertos con
diferentes requerimientos de inversion e infraestructura para su comercialidad, y la incorporacion
de alternativas de importacion como medida de confiabilidad. Se estima que a nivel de oferta
nacional agregada al sistema a lo largo del periodo 2023-2038, entre los tres escenarios
establecidos, se cuenta con cantidades totales que oscilan entre 2.876 TBTU para el caso base
y 6.138 TBTU para el escenario de mayor oferta.

A nivel de demanda, y con base en el documento Ta UY U8 O0ODJy 28+ 5§86 Nj 8 DSRj 2

¢

Eléctrica, Potencia Maxima y Gas Natural 2023~ .sepbusca evaluar el nivel de estrés del

sistema bajo diferentes perspectivas de crecimiento, partiendo de un comportamiento tendencial

de los diversos sectores de consumo, aunado con una mayor exigencia por efecto del Fenémeno

de El Nifio y un escenariopal 9 OOgNj Unej 8Gj UooUBF 86 3ga2B8agigsadyYe:
natural presentara un incremento a partir de la sustitu cién de combustibles liquidos hacia un

escenario mas descarbonizado.



A partir de estos insumos, se desarrollan andlisis de balance y transporte de gas natural,
encontrando que, con nueva oferta nacional, aporte de gas importado e infraestructura de
conexion, se contrarrestan los momentos de desabastecimiento a lo largo del periodo de
analisis. Teniendo en cuenta este escenario, la oferta adicional requerida para solventar
situaciones operativas a nivel de posibles restricciones en el abastecimiento, como los eventos
presentados a lo largo del 2023 , como las presentadas a lo largo de 2023, requiere la
implementacion de acciones como: la optimizacién de operaciones de produccion y de eficiencia
energética, la conexidon de campos aislados, el desarrollo de recursos contingentes e incluso
prospectivos, y el aumento de capacidades y puntos de importacion.

Con base en los resultados del modelamiento desarrollado, se plantean medidas necesarias
para asegurar la estabilidad y el abastecimiento eficiente de gas natural durante los préximos
15 afos. Particularmente, el desarrollo del potencial de oferta nacional descubierto en la costa
norte y la disparidad entre la demanday la oferta en el interior del pais, que resaltan la necesidad
estratégica de ampliar y diversificar la conectividad entre ambas regiones, lo cual requiere a su
vez, sefiales, medidas normativas y de politica publica por parte de organismos institucionales
que fortalezcan la aceleracién de las inversiones para conectar los campos a las instalaciones de
tratamiento y sistemas de transporte, asi como las de iniciativas de importacion via regasific acién
de gas natural licuado - GNL y conexion con sistemas internacionales, o la reconversion y
expansion de la infraestructura de transporte existente.

Las diferencias observadas respecto al estudio técnico PAGN 2019-2028 en cuanto a la
concentracion actual de la oferta nacional, respecto a la localizaciéon del potencial futuro,
demanda una serie de retos en la planeacion que permitan materializar el desarrollo de la
infraestructura necesaria para su interconexiéon con el Sistema Nacional de Transporte - SNT
hacia los principales centros de consumo.

Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados de los andlisis realizados respecto a los proyectos
definidos por la UPME y adoptados por el MME mediante la Resolucion MME 40304 de 2020,
ratifican la pertinencia y necesidad en términos de seguridad de abastecimiento y confiabilidad
de gas natural. Adicionalmente, se recomiendan una serie de nuevos proyectos de
infraestructura que complementan aquellos ya adoptados y que fueron identificados por la
UPME, con la dltima informaciéon disponible y que mediante este documento se ponen a
consideracion del MME.

En tal sentido, y ademas del desarrollo de las fuentes nacionales, de manera general se propone
incentivar la construccion y puesta en operacion de iniciativas privadas de regasificacion de GNL
tanto en la Costa Pacifica como en la Costa Atlantica, asi como, evaluar la viabilidad de ubicar
un nuevo punto de importacion en esta Ultima region. Ademas, se contempla la importancia de
explorar nuevas alternativas para fortalecer la infraestructura de suministro y transporte como:



interconexién de zonas aisladas, almacenamiento estratégico, reconversion de infraestructura
existente, transporte por oleoducto multifasico, entre otras.

Por ultimo, se resalta la necesidad de un acompafiamiento interinstitucional con el fin de lograr
gue los mecanismos abiertos y competitivos que adelante la UPME para la adjudicacion de los
proyectos identificados a lo largo de este documento, alcancen su eficiente desarrollo y puesta
en operacion. Este acompafamiento debe realizarse de la mano con el proceso de diagnéstico a
nivel territorial que aborde aspectos técnicos, ambientales, socioc ulturales, entre otros, de tal
forma que el entendimiento del territorio sea un pilar estratégico dentro de los objetivos de
abastecimiento y confiabilidad del gas natural en Colombia.



A partir de la expedicion de la Constitucion Politica de 1991, el Estado busca contar con una
prestacién efectiva en el abastecimiento de gas, entendido este como un servicio publico
domiciliario; particularmente, el articulo 365, superior, enfatiza que los servicios publicos son
inherentes a la finalidad social del Estado, siendo su deber asegurar una prestacion eficiente
para todos los habitantes del pais. A su vez, el articulo 366 de la Carta refiere la obligacién de
mejorar el bienestar general y la calidad de vida de la poblacion.

Dicho esto, y con el proposito de asegurar el suministro de gas natural en el pais, el Decreto
1056 de 1953 en su articulo 4 declar6 de utilidad publica la industria del petroleo, incluyendo
las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos, entre los que se encuentra el gas
natural.

Posteriormente, la Ley 142 de 1994 establecié que los servicios publicos de que trata la referida
norma se consideran esenciales y otorgé al Estado la facultad de intervenir en los servicios
publicos domiciliarios con el objetivo de asegurar el mejoramient o de la calidad de vida de los
usuarios, asi como su prestacion continua, ininterrumpida y eficiente.

Por su parte, el numeral 14.28 del articulo 14 ibidem, defini6 el servicio de gas combustible asi:
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medio, desde un sitio de acopio de grandes volimenes o desde un gasoducto central hasta la
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instalaciéon de un consumidor final, incluyendo su conexién y medicién. También se aplicara esta
Ley a las actividades complementarias de comercializacién desde la produccién y transporte de
gas por un gasoducto principal, o por otros medios, desde el sitio de generacién hasta aquel en
fYafs86as860Ya5800s88j6gzcj860s8r8as0garj 0Dj pt

En este contexto, el régimen de servicios publicos descrito pretende la planificacién, regulacion,
supervision, vigilancia y otros mecanismos de politica publica, que permitan garantizar de
manera eficiente la cobertura y prestacién de este servicio publico en todo el pais.

En linea con lo anterior, el MME expidié el Decreto 2100 de 2011, por medio del cual MmO Ta 6 a § 6
establecen mecanismos para promover el aseguramiento del abastecimiento nacional de Gas

natural y se dictan otras disposicionesp, con el objeto de incentivar el desarrollo oportuno y uso

mas eficiente de la infraestructura de suministro y transporte de gas, as i como de promover una

mayor confiabilidad en el mismo.



En atencién a lo anterior, el articulo 2.2.2.2.28 del Decreto 1073 de 2015 modificado por el
Decreto 2345 de 2015, establecié que, en aras de identificar los proyectos necesarios para
garantizar la seguridad de abastecimiento y la confiabilidad del servici o de gas natural, el MME
adoptaria un PAGN para un periodo de 10 afios y estableceria los lineamientos con los que éste
deberia contar.

De igual forma, el articulo 2.2.2.2.29 del mismo decreto, asigné a la CREG la obligacién de
expedir la regulacion aplicable a los proyectos incluidos en el PAGN, definiendo los mecanismos
para el desarrollo de proyectos por los transportadores 0 por mecani smos abiertos y
competitivos, la metodologia de remuneracién y las obligaciones de los agentes que ejecuten
alguno de los proyectos.

Por otra parte, s N6 DS OUS QY8 & & 6F88°  ~ “NemiaYUBSNBOG| N6 as
determiné en el numeral 4 del articulo 4, como una de las funciones de la entidad la siguiente:
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Por su parte, el articulo 17, ejusdem, otorgé a la Subdireccion de Hidrocarburos, entre otras la
funcién de elaborar los planes indicativos de abastecimiento de hidrocarburos con base en los
lineamientos establecidos por el MME y proponer estrategias para satisfacer los requerimientos
de la poblacién y apoyar la elaboracién, publicacion y divulgacién de los planes y documentos
de andlisis realizados por la Subdireccion, asi como, las memorias institucionales del sector
minero energeético.

MzaB8Ncasdj8OYaBOoYFf YBNYB]j 20500YUNBsSNB] UgcOgNYBZ B8F 58
la cual se desarrolla el articulo 2.2.2.2.28 del Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, modificado por el articul o 40 del Decreto
2345 de 2015 en relacion con el plan de abastecimiento de gas natural, y se dictan otras
f DAa0Yao0dYzsapBsaogj ONsOOyeBiligsenmo dPg MNj &3 & 6y PV @6
técnico que deberéa elaborar la Unidad de Planeacion Minery 8 M2 § UY S0 00] 8 6 Ad+Ma 8 0 1

Asi mismo, sefiald los elementos minimos que debe contener el referido estudio indicando, tales
como, la descripcidn de los proyectos necesarios para garantizar la seguridad de abastecimiento
y confiabilidad del servicio de gas natural en el pais, soportado en los andlisis técnicos,
econdmicos, sociales y costo-beneficio presentados a lo largo del documento.

Por otro lado, por medio de la Ley 2128 de 2021 se establecieron mecanismos para incentivar
el abastecimiento de gas combustible en el pais y ampliar su utilizacion, con el fin de generar
impactos positivos en el medio ambiente, en la calidad de vida y la salud de la poblacion, asi



como el acceso al servicio publico, segun lo establecido en la Ley 1955 de 2019. A partir de lo
anterior, la UPME en desarrollo de las funciones que le fueron conferidas, presenta el estudio
técnico para la adopcién del Plan de Abastecimiento de Gas Natural 2023 -2038.

Finalmente, y partiendo de los referentes normativos y de politica publica descritos, a
continuacion, se presentan graficamente las principales normas del sector que rigen el mercado
de gas natural en Colombia, y que soportan el andlisis contenido en este documento.

Grafico 1-1. Esquema Generalizado de Normatividad aplicada al ETPAGN
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En el periodo 2021-2022, a nivel global se estaban superando los impactos que tuvo el

desarrollo de la pandemia del COVID-19 en los diferentes mercados. En particular, el sector
energético global vivié una crisis sin precedentes caracterizada por el incremento de los precios
de las fuentes de energia, el cual fue impulsado por la disminucié n de la oferta de gas natural
ante la inestabilidad geopolitica, en conjunto con la creciente tendencia internacional asociada a
la toma de decisiones relacionadas con el cambio climético, asi como los esfuerzos globales en
materia de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero 6 GEI.

Al respecto, resultados de estudios internacionales coinciden en manifestar que la crisis
energética fue originada por tres circunstancias principales: i) el movimiento global contra las
emisiones de carbono provenientes de fuentes de energia de combustibles fésiles que comenzé
a principios de la década de 2000, ii) la interrupcion de las cadenas de suministro global causada
por la suspension del comercio mundial durante la pandemia, y iii) la insuficiencia en el
suministro energético para satisfacer la creciente demanda post pandemia como consecuencia
de conflictos geopoliticos.

En particular, en relacién con el dltimo punto, a partir del conflicto internacional entre Rusia y
Ucrania se hicieron evidentes importantes desequilibrios de los mercados energéticos
producidos por el repunte de la demanda tras la pandemia en conjunto con un invierno frio en
Europa que se acompafié con una baja tasa de generaciéon de electricidad a partir de energias
renovables. Con esto, la reduccién del suministro de gas ruso derivé en un aumento adicional de
los precios de la energia a nivel global, convirtiéndose en uno de los principales impulsores de
la inflacion, tanto en economias avanzadas como en desarrollo, impactando el crecimiento
economico global.

Esta crisis se llevo a cabo en paralelo con el proceso de transicion energética que experimenta
el planeta en la basqueda de un futuro méas sostenible, que limite la velocidad de los impactos
cada vez mas peligrosos del cambio climatico que vienen afectando en distintos aspectos las
dimensiones ambientales, sociales y econdmicas. Este esfuerzo también enfrenta el desafio del
"carbon lock-in", una dependencia arraigada en los combustibles fésiles, especialmente el
carbon, debido a la infraestructura existente y las politicas establecidas que dificultan la
adopcion de fuentes de energia mas limpias. Superar este obstaculo es crucial para acelerar la
transicion hacia una matriz energética diversificada y sostenible, capaz de mitigar efectivamente
los efectos del cambio climético y promover un desarrollo mas equilibrado y resiliente.

En ese marco, muchos paises se han comprometido con el proceso de transicion a la energia
renovable, promulgando politicas publicas que promuevan la inversién en este tipo de proyectos



y desincentiven el financiamiento de proyectos asociados con recursos no renovables, tal como
se presentd en el reciente evento mundial contra el cambio climatico: la Conferencia de las
Partes 28 (COP28).

Ahora, aunque la transformacion del sistema energético global es un imperativo y sigue su curso,
se han enfrentado desafios en el corto plazo derivados de problemas de asequibilidad y escasez.
Estas coyunturas alertaron a los gobiernos a considerar la seguridad energética como requisito
esencial del proceso de transicion, es decir, suministros adecuados y a precios razonables.

Adicionalmente, como lo plantea el Fondo Monetario Internacional - FMI, si bien el objetivo
comun radica en una transicion efectiva, equilibrando el sistema energético en lo vinculado con

sostenibilidad, equidad y seguridad, no todos pueden realizar la tra nsformacién a la misma
velocidad. Lo anterior, dadas las diferencias entre economias avanzadas y emergentes, pues los
paises enfrentan condiciones macroecondmicas, desafios geopoliticos, entre otros, que generan
dificultades al momento de plantear la hoja de ruta de la transicion.

A pesar de las dificultades expuestas, en 2022 el consumo mundial de energia crecio un 1,1%
en comparacion con el 2021. Los paises OCDE consumieron el 38,8% del total mundial,
registrando un aumento del 1%, mientras el resto de las economias que responden por el 61,2%
restante, incrementaron el uso de energia primaria en un 1,3%.

En la estructura de consumo, las fuentes fésiles mantuvieron una participacion estable del 82%,
a pesar del crecimiento récord en el sector de las energias renovables, las cuales se vieron
favorecidas por nuevos desarrollos solares y edlicos, impulsando su participacion en la
generacion de electricidad. El Gréfico 2- 1 presenta la estructura del consumo mundial de energia
primaria durante el 2022.

Grafico 2-1. Consumo Mundial de Energia Primaria 2022
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El petréleo, con una cuota del 32%, es la fuente de mayor participacion en la canasta energética
mundial y aumenté su demanda en 2,9 millones de barriles por dia durante el 2022, aunque con
un incremento menor que el registrado entre los afios 2020y 2021, y un 0,7% por debajo de los
niveles anteriores a los registrados en la pandemia 2020. La mayor parte del crecimiento del
consumo de petroleo surgié particularmente del aumento de demanda de combustible para
aviones y en menor medida del diésel, que creci6 0,7 millones de barriles por dia, precisando
que la gasolina y el diésel representaron cerca de la mitad de la demanda mundial de petréleo.

En particular, el consumo de los paises de la OCDE aumenté 1,4 millones de barriles por dia,
mientras que los no son miembros OCDE materializaron un aumento de 1,5 millones de barriles
por dia, destacando que, por primera vez en décadas, el consumo de petibleo en China disminuyé
en 2022, debido a que las estrictas politicas de cero COVID, redujeron el crecimiento econémico
y la movilidad de personas y mercancias.

Por su parte, el carbon constituye la segunda fuente de consumo en la estructura energética
mundial con un aporte del 27%. Durante el 2022, su demanda aumento 0,6% frente al 2021, el
nivel més alto de utilizacion de esta fuente desde 2014, aun en presencia de una economia
global mas débil. La region Asia Pacifico fue la Gnica con crecimiento positivo de carbén y tanto
China como India aumentaron su demanda en 1% y 4% respectivamente, mientras que en
América del Norte y Europa su utilizacién se redujo en 6,7% y un 3,1% correspondientemente.
Los paises pertenecientes a la organizacion OCDE consumieron cerca de un 10% menos que su
nivel anterior a la pandemia, en tanto que las economias No OCDE aumentaron el consumo de
carbon algo mas del 6%.

La produccién mundial de carbén también aument6 alrededor del 7% con respecto a 2021,
alcanzando niveles récord. China, India e Indonesia fueron los paises responsables de mas del
95% del aumento de la produccién mundial, compensando la caida presentada en las demas
regiones del mundo.

En relacion con el gas natural, este se sitla en la tercera posicién en la matriz de consumo
energético global con un aporte del 23%. Tras un aumento del 4,8% en 2021, el consumo
mundial de gas disminuyo un 3,1% en 2022, su primer descenso desde 2009, debi do a una
menor demanda de gas en la Unién Europea, Rusia, Brasil y China, provocando la reduccion en
un punto porcentual su participacion relativa en la estructura del consumo de energia primaria.
Los sectores de industria y generacion eléctrica fueron los de mayor afectacion, aunque en
muchos paises el consumo de los hogares también se vio disminuido.

Los precios altos y volatiles del gas, junto con la desaceleracion econémica (menor actividad
industrial y politica de cero COVID), ademas de los efectos de la guerra entre Rusia y Ucrania



que limitaron el suministro de esta fuente a Europay Asia, contribuyeron a la caida del consumo,
y de igual modo conllevaron transformaciones significativas en términos de flujos fisicos,
inversion, comercio y funcionamiento del mercado de gas.

La region de Norte América fue la Unica en mostrar dinamismo, aumentando su consumo de gas
en 4,7% en comparacion con el 2021, mientras que el resto del mundo contabilizaron tasas de
crecimiento negativas en el mismo periodo, resaltando la contraccién vivi da en Europa y Eurasia
gue se contrajeron en 12,9% y 10,7% respectivamente. Asia Pacifico que incluye la mayoria de
las economias emergentes redujo su consumo en 3,1%, al igual que Centro y Suramérica que
también disminuy6 en 3,6%.

El suministro de Gas Natural Licuado - GNL crecié un 5%, similar a 2021 y los aumentos
provinieron principalmente de América del Norte El incremento de la demanda mundial de GNL
fue provocado por Europa mientras que los paises de la region de Asia Pacifico redujeron sus
importaciones. Japén reemplazé a China como el mayor importador de GNL del mundo y
representd cerca del 60% del crecimiento de la demanda mundial de GNL en 2022. Europa
aumenté sus importaciones de GNL en un 57% mientras intentaba desconectarse del gas
natural ruso via gasoducto.

Por su parte, la generacién mundial de electricidad aumentd un 2,3% en 2022, cifra inferior a la
tasa de crecimiento del 6,2% observada durante el 2021, debido esencialmente a un menor
crecimiento econdmico global. No obstante, el incremento de la industri alizacién y el acceso a la
electricidad en todo el mundo han impulsado aln mas la demanda de electricidad.

La energia edlica y solar alcanzaron el 14% de participacion en la generacion eléctrica, valor
levemente por debajo de la tasa de crecimiento del 16% del 2021. La energia solar registro el
25% y la energia edlica el 13,5% del crecimiento de la generacion t otal. El carbén sigui6 siendo
el combustible dominante con una participacion del 35,8%, un poco por encima del 35,4% de
2021. La generacion eléctrica con base en gas natural se mantuvo estable con una participacion
cercana a su promedio de 10 afios en el 24%. Las energias renovables (excluida la hidraulica)
cubrieron el 84% del crecimiento de la demanda neta de electricidad en 2022.

Finalmente, la hidroenergia aport6 el 7% del total de energia primaria registrando un aumento
del 1,1% frente a 2021, mientras que la energia nuclear que ha venido perdiendo peso relativo
principalmente en los paises industrializados, disminuy6 un 4,4%, en comparacion con el afio
anterior, aun asi, contribuy6 a la matriz energética de energia primaria con el 4%. El Gréfico 2-2
presenta la evolucion regional del consumo total de energia primaria, en millones de barriles
equivalentes de petroleo.



Gréfico 2-2. Evolucion del Consumo Mundial de Energia Primaria
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El gréfico anterior permite identificar que Asia Pacifico y Norte América son las regiones que
presentan mayores niveles historicos de demanda. Especificamente, estas concentran dos
terceras partes del consumo mundial de energia primaria y durante el 2022 fueron responsables
del 46% y 20% respectivamente, acorde con el nuevo orden mundial emergente y el
preponderante papel de la regién asiatica, cuyo dinamismo econémico a escala global ha sido
solo interrumpido a causa de la crisis del coronavirus.

En este sentido, Norteamérica mantiene una participacion estable que se ha reducido levemente
en el Gltimo decenio, producto de mayor eficiencia en los procesos industriales y un desarrollo
acelerado en torno al gas de esquistos que ha permitido la sustitu cion entre fuentes con
resultados positivos. Las demés regiones salvo Europa que ha profundizado el ahorro y
conservacion de la energia preservan casi inalterable, la proporcion de consumo de fuentes
primarias.

2.1. Mercado Internacional del Gas Natural

Como se ha mencionado previamente, ante la interrupcion del suministro de gas natural
proveniente de Rusia, se desencadend una crisis de este producto a nivel global, marcando un
punto de inflexibn en los mercados, los cuales experimentaron cambios estruct urales y
demostraron una flexibilidad y resiliencia significativa frente a las afectaciones por parte de la



oferta y la demanda, junto con una volatilidad de precios sin antecedente que los elevaron a
maximos historicos.

Paralelamente, el mercado de este producto sigue estando insuficientemente abastecido,
corriendo el riesgo de ser impactado por las tensiones geopoliticas de Oriente Medio, que
actualmente se estan presentando. Con esto, las grandes divergencias entre las perspectivas de
la demanda mundial frente a las bajas inversiones en gas natural alimentan la posibilidad de
gue los shocks energéticos empeoren hacia 2030 y mas alla.

Por otra parte, el mercado mundial del energético esta parcialmente fragmentado sobre la base

de que importantes cantidades de este energético son transportadas por ducto, ocasionando no
solo diferencias de precios entre regiones, sino que los altos precios en una parte del mundo no
necesariamente se transmiten a los compradores en otros lugares; a diferencia del mercado del
petréleo que esta mas integrado y tiende a comercializarse a un precio Unico en la mayoria de
los lugares del planeta.

A continuacién, se presenta el andlisis de perspectivas del mercado internacional de gas natural,
desagregando su revision entre el mercado de oferta y demanda.

2.1.1. Oferta

La oferta mundial de gas natural, que habia aumentado un 5,3% en 2021, disminuy6 en 2022,
en un contexto de menor demanda, mientras la caida de la produccién de Rusia se vio
compensada por una mayor produccién en América del Norte, Oriente Medio y Centro y
Surameérica.

El movimiento de desinversién en el sector de hidrocarburos surgido en el proceso de transicion
energética redujo el flujo de capitales y limité el desarrollo de nuevos recursos de hidrocarburos
generando una desigualdad entre oferta y demanda, que junto con las dificultades geopoliticas
culminé con la crisis presentada durante el periodo 2021 -2022.

Los resultados indican que, a pesar de contar con reservas probadas suficientes de gas natural
globalmente, los niveles de suministro a gran escala son insuficientes para abastecer la creciente
demanda, significando exposicién a nuevos recortes de oferta que pueden poner en riesgo la
seguridad energética al mantener tensa la oferta mundial a medida que se acelera la reapertura
de China y la vuelta de la industria aeronautica, ocasionando discontinuidades econémicas
futuras, especialmente para los paises importadores.



Una mirada a la evolucién de las reservas probadas mundiales de gas natural, sefialan que a
2022 el mundo contaba con aproximadamente 6.350 Tera pies cubicos (TPC), con una tasa de
crecimiento media negativa cercana al 0,9% en los Gltimos cinco afios, segun la informacién de
la publicacién de la 722 Revision Estadistica de la Energia Mundial publicado por el Energy
Institute con sede en el Reino Unido. El Gréfico 2- 3 presenta el avance del comportamiento anual
de las reservas mundiales de gas natural.

Regionalmente, el Medio Oriente concentra el mayor volumen de reservas de gas natural con el

41,3% del total, seguida por la region de Eurasia cuya participacion asciende al 30,5%, territorios

gue en conjunto poseen mas de dos tercios del recurso global, equivalente a 4.676 TPC. De este
colectivo, sobresalen Rusia, Iran y Catar como los paises de mayor disponibilidad del recurso,
visto que los tres cuentan con la mitad de las reservas del mundo al sumar 3.325 TPC.

Grafico 2-3. Evolucién de las Reservas Probadas de Gas Natural
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El continente americano participa con 11,3% de las reservas probadas a nivel mundial,
destacandose Norte América que provee el 7,2% de las totales, gracias a los desarrollos de gas
de esquisto en Estados Unidos. Mientras tanto, la region de Asia Pacifico aporta el 8,4% del
volumen, Africa contribuye con 6,9% y la participacién de Europa es marginal con 1,5%.

La produccion mundial de gas natural durante el 2022 fue en promedio de 391,2 Giga pie cubico

por dia (GPCD), representando un ligero descenso en relacion con el volumen alcanzado en
2021. Norteamérica con un aporte del 29,8% fue la regién de mayor producc ién y desde hace
mas de una década viene mostrando tasas de crecimientos positivas. Las zonas de Eurasia,



Medio Oriente y Asia Pacifico contribuyeron a la oferta de manera uniforme y fueron
responsables por el 55% de la produccién global de gas natural.

Africa produjo el 6,2% del gas natural, en tanto que Europa respondio por el 5,4% y Centro y
Surameérica la regién de menor aporte, contribuyd con el 4% del suministro total. El Gréfico 2 -4
incorpora la evolucion de la oferta de gas natural en el ambito glo bal.

La produccion de gas natural disminuyd un 12% en Rusia debido a menores exportaciones a
Europa, propiciando un crecimiento negativo de la region de Eurasia en 9,6%, descenso este que
fue contrarrestado por aumento de la produccién en la mayoria de los paises de Medio Oriente
y de Europa.

Grafico 2-4. Evolucién de la Oferta Mundial de Gas Natural
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La produccion de gas natural también disminuyé en Africa en 3,9% durante el 2022, con una

menor produccion en Argelia, Egipto y Nigeria. En cambio, el suministro de gas natural siguio
creciendo en América del Norte en cerca de 4,2 puntos porcentuales, incluido Estados Unidos y
Canada que incrementaron en 3,6% y 7,4% correspondientemente. Del mismo mo do la zona de
Asia Pacifico amplié la oferta en 1,1%, destacandose China que produjo un 6% mas que en el
2021, India que sumo un 4,4% adicional y Australia aumento en un 7,3%.

La region de Centro y Sur América igualmente registro resultados positivos incrementando su
contribucién en 3,7%, impulsado por el desarrollo del campo de Vaca Muerta en Argentina y por
México, a pesar de una caida de casi el 7% en Brasil, donde el consumode gas se desplomé.



2.1.2. Demanda

Durante el 2022, el consumo mundial de gas natural disminuy6 por primera vez desde el 2009,
presentando una variacion de negativa de 3,1% frente al 2021, motivada principalmente por la
crisis energética, por desaceleracién de la economia en la regién asiaica y el invierno moderado
en el hemisferio norte, frenando la demanda en la Unién Europea, Rusia, Brasil y China. El
continente europeo vio disminuida la participacién del gas natural en la estructura de consumo,
debido principalmente a los precios récord del gas, las politicas de conservacion de la energia 'y
las temperaturas moderadas al finalizar el 2022.

El consumo de gas natural también disminuyé en Rusia en 2,9 %, debido a las sanciones de
Occidente y su impacto en el sector industria. En Asia Pacifico la reduccién alcanzo el 2,2%
resultado de la subida de los precios del GNL y desaceleracién econdmica en China (menor
actividad industrial y politica de cero COVID), que contribuyé a la caida del 1,2% del consumo
de gas, su primer descenso desde 1992.

Adicionalmente la demanda cay6 en Japon y Corea del Sur, por menores requerimientos para el
sector eléctrico, como resultados de los precios altos en Jap6n y la competencia de la energia
nuclear y las renovables en Corea. En Brasil, la reducciéon del uso dd gas fue del 20,9%, por
mayor disponibilidad de energia hidroeléctrica, recortando la generacién con gas. El Grafico 2-
5. registra la evolucion del consumo global de gas natural de manera regional, en la cual se
aprecia un consumo creciente en todas las regiones y una participacion relativa baja de las
regiones de Centro y Sur América y de Africa.



Gréfico 2-5. Evolucién del Consumo Mundial de Gas Natural
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En Norteamérica, el consumo de gas natural incrementé 4,7%, destacandose el crecimiento del
5,4% en Estados Unidos y 4,4% en Canada, en un entorno de mayor produccién de gas natural,
crecimiento econdémico y mayor demanda por parte de los sectores industrial y eléctrico.
También aumentd en Medio Oriente un 2%, en especial Arabia Saudita que crecio 4,7%, por
aumento de la generacion de electricidad con gas, la desalinizacion de agua y la produccion
petroquimica.

Regionalmente, Asia Pacifico y América de Norte demandaron durante el 2022 la mitad del gas
natural consumido a nivel global, en tanto Centro y Suramérica y Africa contribuyeron de manera
conjunta con el 8,2% del total por la reduccion de consumo en las do s regiones durante el
pasado afio. El resto delas regiones respondieron de manera igualitaria por el 40% adicional.

2.2 Contexto Mundial de Gas Natural Licuado (GNL)

El GNL se convirtid6 en la energia flexible, eficiente y confiable necesaria para garantizar la
seguridad energética, particularmente en las economias europeas y en menor escala las
asidticas que se vieron impactadas por limitacién del suministro de gas, situacién que contribuyé
a la crisis del 2022, la cual tuvo un alto costo, tanto en términos financieros como ambientales
y sociales.



La industria del GNL desempefié un papel clave para redirigir los flujos globales de energia

probablemente a la mayor escala en un periodo tan corto de tiempo. El comercio mundial de

GNL crecié un 6,8% en 2021, impulsado por el reinicio de la economia mundial después de
prolongados bloqueos por COVID, y un invierno universalmente frio en el hemisferio norte, asi

como otros fendmenos climaticos extremos incluidas sequias en Turquia y Brasil, que
contribuyeron al aumento de la demanda de GNL para compensar la escasez de energia
hidroeléctrica.

Durante el 2022, el crecimiento de las exportaciones de GNL estuvo impulsado por el aumento
de la capacidad de licuefaccién en los Estados Unidos superando a Catar que lo convierte en el
segundo pais con las mayores instalaciones para el procesamiento de gas. En primer lugar, se
encuentra Australia con una capacidad nominal de tratamiento de 80,9 MTPA (millones de
toneladas métricas por afio) y se mantuvo como el principal exportador, seguido por Estado
Unidos cuya capacidad permite procesar 80,5 MTPA, luego Catar que dispone de 80,1 MTPA.

El comercio mundial de GNL continud estando dominado por los flujos al interior de la regidn de
Asia Pacifico y en segunda instancia por el flujo interregional entre América del Norte y Europa,
aun cuando este Ultimo continente, también recibié gas de Aust ralia, pese a la distancia. Durante
el 2022 se alcanzé un récord de transacciones con 401,5 TM, conectando 20 mercados
exportadores con 46 mercados importadores, incluyendo a El Salvador y Alemania que pusieron
en marcha sus proyectos de regasificacién. J@dn ocupa el lugar como el mayor importador de
GNL del mundo, luego esta China y en tercer lugar se mantuvo Corea del Sur.

Las regiones de Medio Oriente y Africa dieron prioridad a la necesidad de GNL de Europa y
aumentaron sus exportaciones al viejo continente en comparacion con el 2021, mientras que las

exportaciones de GNL de Rusia fueron a cubrir demanda de los paises asidicos y en menor
proporciéon a Europa. El abastecimiento de GNL para Suramérica provino en buena parte de
compradores chinos a Rusia que desviaron sus flujos y en menor medida de la oferta existente
en la region americana. En Europa el Gnico productor de GNL es Noruega y exporto la totalidad

de sus 2,7 toneladas de produccion a paises en el interior de esa region.

La capacidad global operativa de licuefaccién ascendi6 a 476,4 MTPA a finales de 2022, con
una tasa de utilizaciobn promedio del 89% de la capacidad, un aumento importante en
comparacion con el 80,4% del 2021, pese a la suspension de operaciones en algunas plantas
de Estados Unidos y Australia, indisponibilidades que fueron compensadas por aumento del
suministro de otras plantas de licuefaccién en Oriente Medio.

La flota de transporte de GNL esta constituida por 668 buques incluidos 45 con tecnologia
FSRU Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacion, operativas y 8 con tecnologia FSU
0 Unidad Flotante de Almacenamiento, representando un crecimiento del 4% e n el tamafio de



la flota entre 2021 y 2022, con capacidades que varian entre 170.000 y 200.000 metros cubicos,
los cuales permanecen dentro del limite superior de la capacidad del Canal de Panama luego de
su expansion en 2016. A medida que se desarrolla capacidad adicional de GNL en la Costa del
Golfo de Estados Unidos, buques mas grandes se han vuelto mas comunes con el tiempo, y
estan ganando terreno por sus economias de escala para viajes de larga distancia que permiten
atravesar el Artico.

Por el breve periodo de aumento del comercio de GNL, la flota mundial es relativamente joven,
habida cuenta que los bugques menores de 20 afios comprenden el 87,7% de la flota activa y los
buques mas nuevos son mas grandes y eficientes con mayores economiasdurante su vida
operativa.

La capacidad mundial de importacion de GNL (plantas de regasificacion) suma 1.099,8 MTPA
superando la capacidad de licuefaccion en masa del doble y se encuentra localizada en 48
paises. Este excedente se encuentra mayoritariamente en Japén, Corea del Sur YChina y permite
a los paises satisfacer picos ocasionales de demanda, particularmente en invierno. A nivel
regional Asia Pacifico cuenta con la mayor capacidad de infraestructura, representando el 55%
del total, Europa dispone del 20% al igual que el cont inente americano y Medio Oriente da
cuenta del 5% restante.

Individualmente, Japon posee el 25% del volumen global de regasificacion, seguido por China
gue contabiliza el 13,7% y Corea del Sur almacena el 13,1%. Nueve terminales de regasificacion
adicionales iniciaron operaciones en 2022 con un volumen de 23,4 MTPA. El Salvador y
Alemania se unieron a las filas de paises importadores de GNL y un proyecto FSRU inicié
operaciones en Brasil. Cinco nuevas terminales comenzaron a operar en Asia: dos terminales
terrestres en China, una en Tailandia, una en Japdén y un proyecto offshore de pequefia escala en
Indonesia. El Grafico 2-6 presenta la distribucion regional de la capacidad de licuefaccion y
regasificacion



Gréfico 2-6. Distribucion Regional de Capacidad de Regasificaciény Licuefaccion
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2.3 Perspectivas del Mercado Mundial de GNL

Las condiciones del mercado de GNL han experimentado cambios importantes en los ultimos
afios, pasando de precios muy bajos durante el exceso de oferta a mediados de 2020 a precios
notablemente altos en 2021, a medida que la demanda se recuperé rapidamente del brote de

COVID-19. Los precios al contado del GNL se han disparado superando récords anteriores vy,
con las limitadas incorporacion es de reservas de gas natural, es probable que el equilibrio fragil
genere perturbaciones y suban nuevamente.

De acuerdo con las estimaciones de la firma Wood Mackenzie la demanda mundial de GNL
crecerd un 52% entre 2023 y 2033, alcanzando los 611 MTPA, por una mayor demanda en los
mercados asiaticos, a medida que los precios globales del GNL disminuyen en los proximos
afos, cuando empiece la operacion de suministros de GNL a gran escala que adn estan en
construccién. Después de 2035, el crecimiento de la demanda mundial de GNL sera limitado. Y
estara respaldado por los mercados asiaticos emergentes, a medida que los gobiernos de las
economias desarrolladas apliquen estrategias de cero netos.

Europa seguird dependiendo del GNL para sustituir las importaciones de gasoductos rusos y en

la segunda mitad de esta década, la demanda de GNL subira para compensar la caida de la
produccion de gas en el Reino Unido y Noruega. Las importaciones alcanzaran un maximo de
147 MTPA en 2029 una vez comience a disminuir rapidamente, productos de las estrategias de

transicion energética. A largo plazo, la demanda de GNL se reducira afio tras afilo como
consecuencia de los esfuerzos de descarbonizacion y aumento de laparticipacion de renovables.

Sin embargo, los recientes acuerdos de GNL, con puntos de entrega europeo, proporcionaran
cierta seguridad de suministro a la region hasta 2050.



Por su parte, China ha fortalecido gradualmente su consumo durante 2023 gracias a la
recuperacion econémica y se espera que las importaciones de GNL se aceleraran de 73 MTPA
en 2024 a 129 en 2029, respaldadas por una demanda activa y retrasos en las import aciones
por tuberias de Asia Central. A partir de 2033, la demanda de GNL se estabilizara hasta el final
de la década, a medida que las importaciones por ducto desde Rusia y Asia Central aumenten
nuevamente. A mas largo plazo, el GNL conserva una posicion importante en China,
promoviendo una combinacién de energia mas limpia y cubriendo la demanda maxima de
invierno. Las importaciones anuales se mantendran en alrededor de 120 MTPA hasta 2050.

El noreste de Asia utilizard cada vez mas el GNL como combustible de transicion en el mediano
plazo para apoyar un abandono del carbén y de la energia nuclear, pero estima la firma que la
demanda japonesa de GNL caera unos 3 MTPA entre 2024 y 2028 una vez se acelere el uso de
centrales nucleares. La puesta en marcha de nuevas unidades nucleares en Corea del Sur
también limitara la necesidad de importaciones adicionales de GNL. La demanda regional de
GNL oscilara entre 130y 135 MTPA esta década. A mas largo plazo, la demanda general de gas
natural disminuird en Japon, Corea del Sur y Taiwan, estimulada por los gobiernos que presionan
para reducir el uso de combustibles fésiles en 2030, significando que las importaciones se
reduciran en aproximadamente 91 MTP A en 2050 a medida que los objetivos de cero emisiones
netas se fortalecen.

En el Sur de Asia, el crecimiento de la demanda de GNL a corto plazo sigue siendo débil debido
a los altos precios del GNL. Sin embargo, India requerird mas GNL en la industria y esta fuente
desempefara un papel mas importante en la generacion de energia flexible, lo que equivale a
un aumento de 6 MTPA para 2030. Con un beneficio limitado para el suministro interno, la

dependencia de las importaciones de GNL seguira aumentando y la demanda regional de GNL
se duplicara en el transcurso de una década hasta alcanzar 72,5 MTPA para 2033. A mas largo
plazo, las perspectivas para Pakistan, Bangladesh y Sri Lanka se mantienen practicamente sin
cambios, y la India aportara la mayor parte de las ventajas.

En el Sudeste asiatico lo precios altos del GNL y la disponibilidad de volimenes de gas interno
entre 2023 y 2025 limitaran el crecimiento de la demanda hasta mediados de la década. A

medida que los precios se reduzcan desde el 2026, el crecimiento de la demanda se fortalecera,
particularmente en Tailandia, Malasia e Indonesia. La fuerte demanda de GNL para generar
energia, junto con la disminucién de la produccion local de gas por ducto, haran que la demanda
se acelere ain mas en el largo plazo. A partir de 2023, todos los paises del sudeste asiatico
seran importadores de GNL después de que Filipinas y Vietnam importaran sus primeros
cargamentos a mediados del 2023. La demanda regional crecera de 63 MTPA en 2030 a 135

en 2050.



Medio Oriente y Africa en el corto plazo iniciaran importaciones, gracias a un acuerdo de
cooperacion firmado entre Jordania y Egipto y estima Wood Mackenzie que Egipto importara
GNL a partir de 2026 para compensar la disminucién de la produccién nacional. El crecimiento
en Medio Oriente esta respaldado por las importaciones de Bahréin.

Por su parte, en los paises de Sur América la demanda de GNL se mantendrd practicamente
estable en toda la region y no superara los 3 MTPA En Argentina, el desarrollo continuo de

infraestructura sustentara un impulso en la produccién nacional de gas natura I, reduciendo el
requerimiento estacional de importaciones de GNL. Chile se beneficiara de la mayor
disponibilidad de gas por gasoducto argentino, reduciendo sus propias necesidades de GNL. Y
el aumento de la producciéon nacional en Brasil, junto con una buena hidrologia y un fuerte
despliegue de energias renovables, restringiran las importaciones de GNL a niveles contratados
y acuerdos inflexibles de conversién de GNL en energia.

Con esto presente, Surameérica es considerado un mercado emergente para la industria del gas
natural, con necesidades de ampliar su infraestructura de transporte por gasoductos para
alcanzar una mayor interconexién regional y con un potencial ain en desarrollo de licuefaccion
y regasificacion. En la actualidad cuenta con mas de diez terminales de importacién con una
capacidad alrededor de 47 MTPA entre Brasil, Argentina, Chile y Colombia, asi como tres
terminales méas en construccién en Brasil con mas de 10 MTPA y otros proyectos pendientes de
alcanzar decisiones finales de inversién en Argentina. Por otro lado, Centroamérica y el Caribe
registran mas de 10 terminales de regasificacion con una capacidad alrededor de los 30 MTPA.
En cuanto a las capacidades de licuefaccion, entre ambas regiones se cuenta con alrededor de
19,2 MTPA. Se estima que para 2030 Latinoamérica pueda alcanzar capacidades de
regasificacién superiores a 86 MTPA y de licuefaccion mayores a los 50 MTPA, considerando en
este caso, proyectos en México, Surinam, Argentina y Peru.

En el Grafico 2-7 se presenta la ubicacion general de los proyectos de GNL en operacion en la
region, mientras en la Tabla 2-1 se relacionan las capacidades de almacenamiento y
regasificacion.
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Gréfico 2-7. Infraestructura de Licuefaccion y Regasificacion de GNL en América Latina y el
Caribe
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Gréfico 2-8. Consumo LNG a nivel internacional por sector
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Gréfico 2-9. Participacién consumo LNG a nivel internacional por sector
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Tabla 2-1. Capacidades de Almacenamiento y Regasificacién de GNL en América Latina y el

Caribe
CAPACIDAD DE | CAPACIDAD DE
PAlS UBICACION INICIO Tgﬁlﬁi ALMACENAMIENTO| IMPORTACION
(Km3) (MTPA)
ARGENTINA BAHIA BLANCA 2008 | FLOATING 151 37
ESCOBAR 2011 FLOATING 151 6.1
PECEM 2008 | FLOATING 138 38
GUANABARA BAY 2008 | FLOATING 173 6,0
BRASIL BAHIA 2013 | FLOATING 173 56
SERGIPE 2020 | FLOATING 170 56
PORT OF ACU 2021 FLOATING 173 56
SEPETIBA 2022 | FLOATING 127 27
CHILE QUINTERO 2008 | ONSHORE 334 38
MEJILLONES 2010 | ONSHORE 187 15
COLOMBIA CARTAGENA 2016 | FLOATING 170 3.0
EL SALVADOR ACAJUTLA 2022 | FLOATING 137 2.0
OLD HARBOUR 2018 | FLOATING 170 3.0
JAMAICA MONTEGO BAY 2016 |  ONSHORE 7 05
ALTAMIRA 2006 | ONSHORE 300 57
MEXICO ENSENADA 2008 |  ONSHORE 320 76
MANZANILLO 2012 | ONSHORE 300 38
PICHILLINGE 2022 | ONSHORE ND 08
PANAMA COLON, COSTA NORTE | 2018 |  ONSHORE 180 15
UERTO RICO PENUELAS, ECO ELECTRICA | 2000 |  ONSHORE 160 2.0
SAN JUAN 2020 | ONSHORE ND 1
REPUBLICA DOMINICANA AES ANDRES 2003 | ONSHORE 160 17

Fuente: Elaboracion UPME con datos GIIGNL Annual Report 2023; GNL Global Forum 2023.



El sector de gas natural en Colombia viene experimentando una disminucién continua de las
reservas probadas, de acuerdo con el reporte anual de la ANH , pasando de 5.727 GPC en 2012
a 2.817 GPC en 2022, una reduccién superior al 50% durante la Gltima décad a. Por otra parte,
la produccidon nacional ha mantenido un promedio superior a los 1.000 MPCD durante los
ultimos cinco afos, con expectativas de crecimiento moderadas considerando:

El menor precio relativo frente a otros energéticos,

La flexibilidad para ser empleado como energético y materia prima en diversos procesos
y sectores productivos,

El menor impacto ambiental frente a otros combustibles,
Su contribucién al bienestar social de la poblacion como servicio publico domiciliario,

El uso como principal garantia de confiabilidad del sector eléctrico, particularmente en
periodos de menor hidrologia cuando el sistema de generacion hidraulica instalado a
nivel nacional resulta insuficiente para satisfacer la demanda,

Fuente de energia fundamental para llevar a cabo la transicion energética.

A continuacion, se presenta la evolucion histérica y las proyecciones de produccion, reservas y
recursos descubiertos de gas natural a nivel nacional y regional, asi como el planteamiento de
escenarios de oferta considerados en la planeacion del sector a 2038, con miras al balance y la
simulacion futura de la operacion del sistema de suministro y transporte, los cuales se describen

en los capitulos posteriores, para garantizar la seguridad de abastecimiento y la confiabilidad

del servicio de gas natural en el pais.

3.1. Produccioén Historica de Gas Natural

La cantidad promedio de gas natural ofrecida durante el afio 2023 fue de 1127 GBTUD , de la
cual cerca del 92,5% provino de oferta nacional y la restante fue importada, especialmente
durante los dltimos cuatro meses, como consecuencia de una mayor demanda térmica por la
intensidad presentada del Fenomeno de El Nifio.

El gas natural que se comercializa en Colombia se entrega a los diferentes sectores de la
demanda a traveés los siguientes esquemas de transporte:



Campos productores conectados al SNT localizados principalmente en los Llanos
Orientales, la Cordillera Oriental, el Valle Inferior del Magdalena y la Guajira, con un
promedio alrededor de los 900 GBTUD de la oferta nacional inyectada en 2023.

Gasoductos dedicados para el desarrollo de proyectos industriales, térmicos y petroleros,
los cuales alcanzaron en 2023 un promedio de 92 GBTUD, representando un crecimiento
superior al 40% respecto a cifras presentadas en 2020.

Campos aislados que no ingresan oferta al SNT, los cuales suministran gas natural a
demanda local ubicada hacia sus alrededores, cuya oferta agregada nacional ha tenido
una variacion minima durante los Ultimos afios con promedios anuales inferiores a 38
GBTUD.

Gas natural comprimido 8 GNC, modalidad que ha permitido entregar cantidades del
orden de 14 GBTUD en promedio durante los ultimos dos afios, lo cual representa un
aumento sostenido superior al 330% respecto al 2020 y valores alin mayores respecto a
periodos anteriores. Se destaca la importancia de esta alternativa para aquellas zonas
gue se encuentran apartadas geograficamente y no cuentan con redes de transporte por
ductos, dado que permite realizar la transicion desde otros energéticos mas
contaminantes, menos eficientes y/o de mayor costo hacia el gas natural.

Gas natural importado 6 GNI, el cual se viene incorporando mediante la planta de

regasificacién operada por SPEC LNG instalada en la ciudad de Cartagena desde el afio
2016, con aportes significativos en periodos de mayor demanda termoeléctrica y con

capacidad de entrega actual hasta 400 GBTUD.

En el Grafico 3-1 se presenta la produccion e importacion histérica de gas natural segun la
modalidad de entrega al sistema. De igual forma, en el Grafico 3-2 se muestra la distribucién
porcentual de la oferta nacional comercializada por regién productora.

Se observa que mas del 85% de la produccion nacional es inyectada al SNT, mientras menos
del 10% es entregada mediante gasoductos dedicados y alrededor del 5% corresponde a
campos aislados y GNC. Por otra parte, salvo periodos muy especificos relacionadoscon mayor
demanda del sector termoeléctrico por mayor intensidad estacional asociada a veranos y
ocurrencia del fenbmeno de El Nifio, casi la totalidad de la oferta requerida ha sido suplida
histéricamente por fuentes nacionales. Sin embargo, se destaca que, durante el Gltimo trimestre
de 2023 se inyectaron en promedio 207 GBTUD de gas importado al SNT, alcanzando hitos
historicos en el mes de diciembre del orden de 265 GBTUD como promedio mensual y de 391
GBTUD como maximo diario, lo cual representa cerca del 98% de la capacidad instalada de
importacion.



Por otra parte, la oferta nacional comercializada se ha concentrado en campos productores de
los Llanos Orientales y la Cordillera Oriental a nivel del interior del pais, y del Valle Inferior del
Magdalena y de La Guajira en la costa caribe. El departamento del Casanare aporté en 2023
mas del 57% de la produccién nacional de gas natural a través de los campos Cupiagua, Pauto
Sur y Cusiana, entre otros, mientras que Sucre y CArdoba vienen aumentado progresivamente
su participacion representando mas del 20% n acional, a partir de diversos descubrimientos con
puestas rapidas en operacion, en contraste con los campos histéricos de La Guajira, como
Chuchupa y Ballena, que han reducido considerablemente su potencial de produccion y
representan actualmente alrededor del 10% de la oferta disponible, alrededor de una tercera
parte de su participacion a nivel nacional hacia 2016.

Gréfico 3-1. Oferta Histérica de Gas Natural
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Fuente: Elaboracion UPME con datos Bolsa Mercantil de Colombia, Gestor del Mercado de Gas Natural.



Gréfico 3-2. Distribucion de la Produccién Nacional Comercializada de Gas Natural por
Cuenca Productora
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Fuente: Elaboracién UPME con datos Agencia Nacional de Hidrocarburos.

De igual forma, se destaca que durante los ultimos 3 afios la participacion de la producciéon
comercializada del Interior del pais representa alrededor del 64% de la oferta nacional,

ubicAndose en 689 MPCD para el promedio de 2023, mientras que el promedio de los campos
de la Costa Atlantica para este mismo periodo fue de 370 MPCD. En el agregado nacional, la
produccién promedio en 2023 fue de 1059 MPCD, representando un descenso de 1,4% respecto
a2022.1

3.2. Distribucion de Reservas y Recursos de Gas Natural

Las reservas y recursos de hidrocarburos representan diversas cantidades con potencial de ser
extraidos del subsuelo y ser comercializados. Son clasificados periédicamente segun el nivel de
incertidumbre asociado a su posible explotacién y la madurez comercial alcanzada para su
desarrollado, lo cual depende de multiples factores, como el grado de conocimiento del

yacimiento, las caracteristicas fisicoquimicas propias de los fluidos, del medio poroso y de las
estructuras geoldgicas presentes, la disponibilid ad de tecnologias, equipos e infraestructura
para su explotacion, del contexto econémico de la actividad, y de variables socioambientales,

entre otros factores.

1 ANH, Sistema Oficial de Liquidacion y Administracion de Regalias - SOLAR



Las reservas son aquellos volimenes estimados en yacimientos ya descubiertos,
comercialmente recuperables bajo condiciones técnicas e infraestructura definidas siguiendo
una tasa de produccion prevista. Se categorizan en probadas (P1), probables (P2) y posbles (P3)
segun el sistema de clasificacion SPE-PRMS, metodologia adoptada por la ANH para la
valoracion de recursos y reservas de hidrocarburos en Colombia?

Por otra parte, los recursos se clasifican en contingentes y prospectivos; los primeros,
corresponden a volimenes de hidrocarburos a ser potencialmente recuperables desde
yacimientos descubiertos y técnicamente conocidos, mediante proyectos de desarrollo g ue en el
momento no son considerados comerciales debido a diversas contingencias, como la falta de
mercados viables, limitaciones técnicas y operativas, licenciamiento, cantidades insuficientes
para asegurar su factibilidad, entre otras. De manera analoga a las reservas, los recursos
contingentes se categorizan de acuerdo con el rango de incertidumbre asociado a las
estimaciones recuperablesy con base en la madurez del proyecto siguiendo la metodologia SPE-
PRMS. Aquellos recursos con menor incertidumbre se denominan C1, los de probabilidad media
C2 y los de mayor incertidumbre C3. Estos recursos tienen una probabilidad de desarrollo
asociada y pueden ser considerados maduros comercialmente si la entidad que declara
comercialidad muestra una firme intencion de proceder con el desarrollo.

En cuanto a los recursos prospectivos, son aquellos volimenes estimados de hidrocarburos
potencialmente recuperables desde reservorios no descubiertos o proyectos en fase temprana
de exploracién, por la aplicacion de proyectos de desarrollo futuros . A pesar del limitado
conocimiento geoldgico y econdémico, estos recursos también pueden tener asociada una
posibilidad de desarrollo comercial.

Es pertinente destacar que conforme un proyecto avanza a un nivel mas alto de madurez
comercial en la clasificacién, se estima una probabilidad cada vez mayor de que la acumulacion
sea desarrollada comercialmente y de que las cantidades del proyecto sean clasificadas como
reservas. Con respecto a su categorizacion, elmejor estimado es la evaluacion mas realista de
las cantidades que se esperan recuperar si solo se reportara un Unico valor. Si se usan métodos
probabilisticos, deberia existir una probabilidad de por lo menos 50% (P50) de que las
cantidades realmente recuperadas igualardn o excederan la mejor estimacién. Para la
justificacién de un proyecto, generalmente es el mejor estimado de la cantidad de reservas o
recursos la que pasa la calificacion, porque se considera la evaluacidbn mas realista de las
cantidades recuperables de un proyecto. En general, se considera que la mejor estimacion
representa la suma de las estimaciones Probadas y Probables (2P) para reservas, o 2C cuando

2 ANH, Acuerdo 011 de 2008, Acuerdo 003 de 2018, Resolucion 077 de 2019 y sus modificaciones, por medio de los
cuales se adopta y actualiza la metodologia de valoracion de recursos y reservas de hidrocarburos del pais.



se citan los recursos contingentes, al agregar un campo, varios campos o los recursos de una
entidad.?

A continuacién, se presenta una breve descripcion de la distribucién espacial de los diferentes
tipos de reservas y recursos ya descubiertos a nivel nacional, estimados por las compafias
operadoras y certificados por firmas auditoras especializadas, de acuerdo con el Ultimo informe
de reservas y recursos publicado por la ANH con corte a diciembre de 2022.

3.2.1. Reservas de Gas Natural

De acuerdo con el ultimo informe disponible de recursos y reservas con corte a diciembre 31 de
2022, se estiman volumenes por 2.817 GPC de reservas probadas de gas natural a nivel
nacional, 647 GPC de reservas probables y 747 GPC de reservas posibles? En el Grafico 3-3 se
muestra la distribucién regional de estas cantidades a nivel de cuentas sedimentarias.

Se observa que mas del 90 % de las reservas probadas se distribuye entre las cuencas de los
Llanos Orientales (31%), la Cordillera Oriental (24%), La Guajira (20%) y el Valle Inferior del
Magdalena (16%), mientras que las reservas probables se concentran en el Valle Inferior del
Magdalena con cerca del 47%, seguida por la Cordillera Oriental (16%), los Llanos Orientales
con el (15%), el Valle Medio del Magdalena (13%) y Sina San Jacinto (7%). En cuanto a las
reservas posibles, éstas presentan una distribucién semejante a las reservas probables, segun
la cual las cinco cuencas descritas reunen el 98% de las cantidades estimadas.

De igual forma, los 10 principales campos productores en la actualidad concentran alrededor
del 80% de las reservas probadas, el 43% de las reservas probables y menos del 15% de las
posibles, por lo cual se infiere un cambio en la concentracion y distribucién de cantidades futuras
de gas natural con potencial de ser clasificadas como reservas probadas. De los 62 campos que
reportan cifras a nivel de reservas probables y posibles, mas del 80% de los proyectos registran
acumulaciones inferiores a 20 GPC por campo.

3 SPEB PRMS, Petroleum Resources Management System.Disponible en: https://www.spe.org/en/industry/reserves/
4 ANH, Informe de recursos y reservas con corte a diciembre de 2022, publicado en mayo de 2023.



https://www.spe.org/en/industry/reserves/

Gréfico 3-3. Distribucion Regional de Reservas de Gas Natural a diciembre de 2022
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Fuente: Elaboracién UPME con datos Agencia Nacional de Hidrocarburos

3.2.2 Recursos Contingentes de Gas Natural

Los recursos descubiertos de gas natural a nivel nacional constituyen un potencial importante
para adicionar oferta y contribuir al abastecimiento y a la seguridad energética del pais durante
los préximos afios. Sin embargo, su desarrollo requiere particularmente de una serie de
soluciones a nivel de infraestructura de transporte que posibilite su interconexién con la
demanda y que contribuyan a su viabilidad comercial, asi como de compromisos firmes de
inversion y de gestion administrativa y operativa que p ermitan superar las diversas
contingencias que limitan su reclasificacion como reservas.



A cierre de 2022, los recursos contingentes tipo C1 se estiman en 655 GPC, los C2 que
representan el mayor agregado reportado suman 3.566 GPC y los C3 contabilizan 1.585 GPC.
A continuacion, el Gréfico 3-4 expone su distribucién geografica a nivel nacional .

Gréfico 3-4. Distribucion Regional de Recursos Contingentes de Gas Natural a 20 22
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Fuente: Elaboracion UPME con datos de Agencia Nacional de Hidrocarburos

Alrededor del 89% del potencial agregado de recursos contingentes C1 y C2 se asocia a
proyectos ubicados en la Costa Atlantica y el restante al interior del pais, mostrando un cambio
significativo en la distribucion geografica del potencial futuro de gas n atural.

En el caso de recursos C1, el 59% en encuentran en La Guajira 'y el 26% en la cuenca de Sinu
San Jacinto. Mas del 82% del total de estos volimenes se asocia a nuevos proyectos de
produccion y cerca del 88% corresponde a proyectos continentales tY2 ab YU 8§ p

En cuanto a los recursos C2, el 79% corresponde a proyectos nuevos a nivel costa afuera
v § ¢ & bond)epgeSehtan un potencial agregado del orden de 2803 GPC, semejante a las
reservas probadas estimadas en la actualidad, los cuales presentan proyecciones de iniciar su



comercialidad a finales de la presente década, en la medida que se logren implementar los
planes de inversion establecidos a nivel de perforacién y de desarrollo de infraestructura de
tratamiento y conexién al sistema nacional de transporte.

Finalmente, respecto a los recursos contingentes tipo C3, mas del 60% de las cantidades
estimadas pertenece a proyectos de gas asociado a mantos de carbdn entre los departamentos
de La Guaijira y Cesar; por otro lado, el potencial costa afueramt Y § § & és%dlb&del orden del
5%, mientras que alrededor del 20% de estos recursos corresponde a ampliacién de proyectos
actualmente en produccién ubicados en el interior del pais, particularmente en la Cordillera
Oriental, el Valle Medio del Magdalena y los Llan os Orientales.

3.3. Declaracion de Produccion de Gas Natural

Los productores, los productores-comercializadores, asi como los comercializadores de gas
natural importado deben presentar y actualizar anualmente al MME o a quien este determine, la
declaracion de produccién con el potencial de oferta disponible proyecta da por un periodo de
diez afos, incluyendo la informacion de los diferentes proyectos comerciales considerando el
mayor nivel de certeza posible en las estimaciones.

En el Grafico 3-5 se presenta la informacién consolidada de la declaracion de produccion 2023 -
2032 publicada inicialmente por el MME a través de la Resolucién No. 00478 del 30 de mayo
de 2023, modificada posteriormente mediante la Resolucion No. 00943 del 05 de septiembre
de 2023 y finalmente por la Resolucion 01743 del 28 de diciembre de 2023. El cambio de la
Gltima actualizacién sobre el potencial de produccién agregado para el periodo de referencia fue
inferior al 0,01%. De igual forma, el Gréafico 3 -5 muestra la proyeccién de los potenciales
declarados anualmente entre 2019 y 2022. En general, se observa un comportamiento
decreciente del potencial de produccién con el tiempo, consistente con el comportamiento
histérico, donde a medida que se van explotando las reservas estimadas, se reducen los
volimenes remanentes de proyectos comerciales por la declinacion natural de los campos,
afectando la disponibilidad de oferta hacia el final del periodo declarado.

A partir de esta informacion, se puede inferir que cada afio las compafias operadoras han
logrado incorporar recursos adicionales a la oferta proyectada previamente, proveniente de
reservas no probadas y/o recursos contingentes, especialmente para los primeros afios del
siguiente periodo declarado, generando un relativo desplazamiento en el tiempo de la
disponibilidad de oferta, y contribuyendo a mantener la mayor parte del abastecimiento de la

demanda con fuentes nacionales. Sin embargo, es pertinente destacar que en la medida en que
las reservas probadas se han reducido durante los Ultimos afios, la capacidad de declarar nueva



oferta comercial se ha visto afectada. Por ejemplo, si se comparan las cantidades agregadas
reportadas en 2019 respecto a 2023, se presenta una reduccién superior al 20%, al pasar de
3.251 a 2.567 TBTU reportados.

Gréafico 3-5. Comparativo del Potencial de Produccién entre 2019 y 2023
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Fuente: Elaboracion UPME con datos Ministerio de Minas y Energia

Por otro parte, la distribucién regional del potencial de produccion agregado en 2019,
considerado en la elaboracion del plan de abastecimiento anterior adoptado por el MME a través
de la Resolucion No. 40304 de 2020, también presenta cambios en la concent racion de la oferta
respecto a la distribucion actual, como lo son la disminucion en la participacion de los Llanos
Orientales del 40% al 25%, el aumento del VIM en un 5% y de la Cordillera Oriental en mas del
7%, como se refleja en el Gréfico 3-6. Los departamentos de Casanare, Sucre, Cérdoba y La
Guajira concentran méas de 85% del potencial agregado.



Gréfico 3-6. Comparativo Distribucién Regional del Potencial de Produccion Agregado
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Fuente: Elaboracion UPME con datos Ministerio de Minas y Energia

En cuanto al comparativo entre la oferta reportada en la declaracion de produccion y la estimada
en el informe anual de recursos y reservas de la ANH con corte a diciembre de 2022, se observa
una alta correlacién entre las reservas probadas y el potencial declarado, particularmente a
partir del tercer afio de proyeccidn, como se observa en el Gréfico 3-7.

De igual forma, segun los valores historicos registrados se evidencia que la declaracion de
produccién es una herramienta particularmente eficiente para la estimacion de oferta disponible
en el corto plazo, representando muy cercanamente los dos primeros afios del pronéstico de gas
comercializado; sin embargo, mas alla del tercer afio pierde representatividad al no considerar
la entrada de potencial adicional no asociado a las reservas probadas. Por ejemplo, en el caso
de las cifras reportadas en la declaracion de 2019 la cual cubria un horizonte de tiempo hasta
2028, comparadas con los valores proyectados en la declaracion final de 2023 para los mismos
afios de referencia (corte a 5 y 10 afios de proyeccion desde 2019), se observa una
subestimacion del orden de 12% para el promedio anual declarado para 2023 y del 46% para
el 2028. Esta caracteristica es considerada en el planteamiento de los escenarios de oferta
propuestos en el siguiente numeral, los cuales contemplan un periodo de andlisis del orden de
15 afios.



Gréfico 3-7. Comparativo entre Potencial de Produccién y Reservas
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3.4. Escenarios de Oferta de Gas Natural para Elaboracion
de los Balances

A continuacion, se describen los tres escenarios de oferta considerados en los analisis del
ETPAGN para el periodo 2023-2038, elaborados a partir de la informacion institucional mas

reciente publicada oficialmente por la ANH y el MME, asi como las perspectivas planteadas por
diversas asociaciones y agentes del sector alrededor del potencial de este recurso estratégico,
para alcanzar las metas propuestas de transicion y seguridad energética a nivel nacional.

Se busca a través de los escenarios propuestos evaluar diferentes alternativas de crecimiento
progresivo del potencial de oferta de gas natural desde diversas fuentes de suministro nacional

e importado. En ese sentido, el primer escenario considera las cartidades estimadas con menor
nivel de incertidumbre, mientras los demas, contemplan la incorporacién de oferta adicional a
partir de la ampliacion del potencial de recuperacion de proyectos existentes, la entrada de

recursos ya descubiertos con diferentes requerimientos de inversion e infraestructura para su
comercialidad, y la implementacion de alternativas de importacion como medida de confiabilidad

para garantizar el abastecimiento en el corto, mediano y largo plazo.

En general, se incluyen diversas cantidades asociadas a reservas yrecursos contingentes. Los
recursos prospectivos no seran considerados entre los escenarios de oferta por tratarse de
volumenes sin evidencia de descubrimiento y mayor incertidumbre asociada a su explotacion y
comercialidad.



Finalmente, en consideracion de la reciente presentacion del Informe de Recursos y Reservas
con corte a diciembre de 2023 realizada por la ANH el dia 24 de mayo de 2024, la UPME

adelantara la evaluacion del potencial impacto sobre los escenarios de oferta y el balance
descritos en el estudio técnico realizado para el ETPAGN 2023 - 2038, a partir de la informacién

detallada para cada campo productor. Los resultados de dicho andlisis seran presentados
durante la actualizacién anual del estudio técnico programada para el cuarto trimestre del

presente afio.

3.4.1. Escenario de Oferta 1

El Escenario 1 de oferta de gas natural tiene dos componentes principales, asociados al potencial
de produccién nacional y a la capacidad de importacion instalada, respectivamente. En cuanto al
componente nacional, se contempla la proyeccién del potencial de produccion reportado en la
declaracion de produccién publicada por el MME segin la Resolucién 01743 del 28 de diciembre
de 2023, a partir de la informacién registrada por cada uno de los agentes productores y
comercializadores para la vigencia 2023-2032. Para completar el periodo de andlisis hasta
2038, se asume como oferta nacional desde 2033, los valores de las reservas probadas
estimadas en el Informe de Recursos y Reservas de la ANH.

Por otra parte, se incluye la capacidad actual de importacion y regasificacion de la Sociedad
Portuaria del Cayao - SPEC LNG, con la cual se respaldan las OEF de las centrales térmicas de
la costa caribe Termocandelaria S.A ESP, Termobarranquilla S.A ESP yPrime Energia S.A ESP-
Planta Termoflores. Esta capacidad se asume constante a lo largo del periodo evaluado por valor
de 400 GBTUD y restringida para la demanda térmica descrita. Una vez finalizado el compromiso
contractual de SPEC, el cual fue suscrito inicialmente hasta el afio 2026, y extendido
recientemente hasta noviembre de 2031 nuevamente para respaldo de OEF de agentes térmicos
especificos’, se asume la entrada de un punto de suministro de GNI ubicado en Cartagena con
una capacidad equivalente de 400 GBTUD, pero bajo un esquema de acceso abierto a todos los
sectores de consumo de la demanda nacional. La entrada en operacion de fuentes adicionales
de importacion para asegurar el abastecimiento de la demanda proyectada se analizara
posteriormente en el balance de gas natural en el Capitulo 5

Como se puede observar en el Grafico 3-8, la proyeccion de la oferta total decrece
continuamente

siguiendo la tendencia de declinacion de los campos actuales descrita por la declaracién de
produccién. Es pertinente destacar que este escenario es el que considera menores cantidades

5 La extension del compromiso contractual reportado hasta noviembre del 2031 asociado al cumplimiento de OEF, se
daria para Termocandelaria S.A ESP y Termobarranquilla S.A ESP, segun informacion reportada por XM. Disponible
en: https://www.xm.com.co/transacciones/cargo -por-confiabilidad/obligaciones -de-energia-0



https://www.xm.com.co/transacciones/cargo-por-confiabilidad/obligaciones-de-energia-0

de oferta nacional respecto a los demas escenarios propuestos, en funcién de la fuente de
informacion empleada, la cual incluye principalmente el desarrollo de reservas probadas con
potencial comercial declarado, como se resalté previamente, representando alrededor de 2,66
TPC de oferta nacional agregada hasta el afio 2038.

Grafico 3-8. Escenario 1 de Oferta de Gas Natural
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3.4.2. Escenario de Oferta 2

El Escenario 2 incorpora alternativas adicionales para ampliar el potencial de oferta disponible
respecto al Escenario 1, desde fuentes de suministro nacionales e importadas. A continuacion,
se describen los supuestos planteados:

100 % de las reservas probadas (P1) y de las reservas probables (P2), es decir, el total de
las cantidades estimadas como reservas 2P.°

100 % de los recursos contingentes C1y C27 de proyectos continentales, es decir, recursos
2C tipo 1t %2 & b, ddnsapera analoga con el planteamiento realizado para las reservas. Se

6 Segun la metodologia SPE-PRMS, mediante reservas 2P se considera una probabilidad de por lo menos 50% de
que las cantidades reales recuperadas igualaran o excederan la suma de las reservas probadas (P1) mas las probables
(P2) estimadas.

” De manera andloga a las reservas, los recursos contingentes se categorizan de acuerdo con el rango de
incertidumbre asociado a las estimaciones recuperables y con base en la madurez del proyecto. Para el caso de 2C,
se estima una probabilidad de por lo me nos 50% de que las cantidades realmente recuperadas igualaran o excederan
la suma de los recursos Cl mas los recursos C2 estimados. Mas informacion disponible en:
https://www.spe.org/en/industry/reserves/


https://www.spe.org/en/industry/reserves/

asume que la incorporacion de este tipo de recursos tendria menor complejidad técnica,
operativa, comercial y financiera que el desarrollo de proyectos costa afuera T %9 § a.b YU S§ p

Ampliacion de la capacidad de regasificacion de acuerdo con la primera fase de expansion
anunciada por el operador SPEC LNG, pasando de 400 a 450 GBTUD a partir de 2024 hasta
noviembre de 2031; para este periodo los 50 GBTUD adicionales en contraste con lo s 400
GBTUD actuales, se asumen disponibles para la atencién de toda la demanda nacional. A
partir de diciembre de 2031, se asume la entrada de un punto de suministro de GNI ubicado
en Cartagena con capacidad equivalente de 450 GBTUD, bajo un esquema de aaeso abierto
a todos los sectores de consumo de la demanda nacional.

En el Gréfico 3-9 se puede observar la proyeccion de oferta para este escenario, asumiendo un
leve crecimiento entre 2024 y 2026 en la produccion nacional, a partir de la entrada de

cantidades clasificadas actualmente como reservas probables y recursos contingentes a nivel
onshore, seguido posteriormente de una declinacion continua hasta el final del horizonte. Se
estima una oferta nacional agregada del orden de 1191 GBTUD para 2024 y un maximo de

1240 GBTUD hacia 2026 y alrededor de 300 GBTUD en 2038. Por oftra parte, la oferta
importada creceria ligeramente a lo largo del periodo a partir de la primera fase de expansion

prevista de SPEC LNG y el posterior punto de suministro equivalente después de la finalizacién
contractual existente.

En total, este escenario considera alrededor de 4 TPC de oferta nacional agregada a lo largo del
periodo evaluado, en el cual las reservas representan alrededor del 79% vy los recursos
contingentes onshore el 21% restante, del cual, cerca 478 GPC (aproximad amente 57% de
estos recursos descubiertos) se concentran en proyectos ubicados en la Costa Atlantica.



Grafico 3-9. Escenario 2 de Oferta de Gas Natural
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Fuente: Elaboracion UPME

3.4.3. Escenario de Oferta 3

El tercer escenario asume el mayor volumen de oferta disponible de gas natural en atencién a
las oportunidades que ofrece el desarrollo del potencial costa afuera para la seguridad

energética nacional y la expansién méaxima de la capacidad de importacion instalada. El objetivo
particular de este escenario es valorar las necesidades de desarrollo y ampliaciéon de
infraestructura de transporte para posibilitar la comercialidad de estos recursos.

En sintesis, a la oferta nacional descrita en el Escenario 2, se adicionan los recursos contingentes
000GYB =8] aYOD| %Y % & b aiiedoy dualed ge ¥andemtra en la actualidad el mayor
potencial estimado de nueva oferta nacional en el mediano y largo plazo. En total, se contempla
un volumen alrededor de 5,83 TPC de oferta nacional disponible entre los afios 2023 y 2038,
incluyendo un potencial aproximado de 2,15 TPC desde proyectos costa afuera, de los cuales,
cerca del 77% se concentra en contratos de la cuenca Sinu Offshore.

A nivel de importacion, se asume una ampliacién de la capacidad de regasificacion de SPEC LNG
de acuerdo con la segunda fase anunciada por el operador, pasando de 400 a 450 GBTUD en
2024 y posteriormente a 530 GBTUD a partir del primer trimestre de 2027 ha sta noviembre de
2031, para este periodo los 130 GBTUD adicionales se asumen disponibles para la atenciéon de
toda la demanda nacional. De forma similar a los escenarios anteriores, a partir de diciembre de
2031, se asume la entrada de un punto de suministr o de GNI ubicado en la costa caribe, en este
caso con capacidad de 530 GBTUD.



Gréfico 3-10. Escenario 3 de Oferta de Gas Natural
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Fuente: Elaboracion UPME

3.4.4. Escenarios de Oferta Consolidados

Para facilitar la interpretacién de los escenarios de oferta planteados, en la Tabla 3 -1 se
presenta un resumen discretizado de las fuentes de gas natural incluidas en cada caso. De igual
forma, en el Grafico 3-11 se muestran comparativamente las cantidades totales consideradas
por cada escenario, incluyendo oferta nacional e importada.

Los cambios en la concentracion espacial de la oferta respecto a andlisis elaborados
anteriormente, sumados a las proyecciones de declinacion de los principales campos
productores, la particular ubicacion de los nuevos descubrimientos con mayores potencial es por
desarrollar, asi como a nueva infraestructura de importaciéon, generan nuevos retos para la
infraestructura del Sistema Nacional de Transporte , aspectos que seran analizados en el capitulo
7 del documento. En esa seccion se analizaran las alternativas de solucidén necesarias para
asegurar el abastecimiento y la confiabilidad del suministro de gas natural para suplir la
demanda a nivel nacional hacia 2038, y se establecera un escenario particular que integre las
principales recomendaciones a seguir.



Tabla 3-1. Consideraciones de los Escenarios de Oferta de Gas Natural

FUENTE ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
POTENCIAL DE PRODUCQION Sl NA NA
RESERVAS 2P NA Sl SI
_ NA Sl : ONSHORE Sl: ONSHORE+OFFSHORE

SPEC

ACTUAL (cosntante)

AMPLIACION FASE 1 (variable)
400 GBTUD HASTA 2023

AMPLIACION FASE 2 (variable)
400 GBTUD HASTA 2023

400 GBTUD HASTA 2031/11 450 GBTUD ENTRE 2024/01 Y 2026,
450 GBTUD ENTRE 2024/01'Y 2031 530 GETUD ENTRE 2027/01 Y 20311
400 GBTUD (REFERENCIA) 450 GBTUD (REFERENCIA) 530 GBTUD (REFERENCIA)

A PARTIR DE 2031/12

A PARTIR DE 2031/12

A PARTIR DE 2031/12

Fuente: Elaboracion UPME

Gréfico 3-11. Escenarios de Oferta de Gas Natural 2023 -2038.
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Los escenarios de demanda de gas natural propuestos en el ETPAGN se soportan en la
metodologia, andlisis y estimaciones realizadas a nivel nacional, regional y sectorial para el

periodo de estudio por la Subdireccién de Demanda de la UPME, las cuales son descritas de

YgYURj 8Ff850] NNjfji68283N8FfYOJRS520YBO0D0gNj fYemalyuUs
Potencia Maxima y Gas Natural 2023 = °  p 6 08

A continuacion, se presenta una sintesis general de las consideraciones, variables explicativas y
procedimientos empleados en la elaboracion de los escenarios de referencia, a partir de datos
histéricos para los diferentes sectores de consumo desagregados de manera regional y nodal,
siguiendo la estructura de red del modelo de transporte empleado por la UPME.

En relacion con la demanda no térmica, se generaron proyecciones de consumo de gas natural
para los siete (7) sectores reconocidos historicamente como los principales usuarios de este
energético, como lo son: Residencial, Industrial, Petroquimico, Petrolero, Terciario, Transporte y
Compresores. La metodologia de estimacién parte de una serie de regresiones econométricas a
modo de panel, considerando criterios y particularidades de cada sector, como se describe en la
Tabla 4-1, las cuales permiten modelar el Escenario Medio (Tendencial). Acto seguido, se
estiman los escenarios Bajo y Alto por medio del factor del error estandar generado en cada una

de las regresiones realizadas. En el caso particular de la proyeccién de demanda de GNL incluida
en el sector transporte junto al GNC, se emplean las consideraciones establecidas en los
escenarios del PEN 2022-2052.

Por otra parte, la demanda térmica o termoeléctrica, fue modelada a partir de los perfiles de
hidrologia registrados histéricamente en el pais mediante una prospectiva de anomalia de
temperatura en el océano pacifico (ONI) donde se obtienen datos probabili sticos relacionadas
con la ocurrencia de los fenédmenos de El Nifio y La Nifia; los picos maximos observados en las
proyecciones de demanda agregada del Grafico 4-2 se asocian a la estimacion de la potencial
ocurrencia de un Fendmeno de El Nifio durante dichos periodos. Asi mismo, el modelo utiliza
como variables explicativas la proyeccion de la capacidad instalada de la generacién, proyeccién
de escenarios de caudales, simulacion de las operaciones futuras, entre otros, como se describe
en la Tabla 4-2.

En cuanto a los supuestos de los escenarios proyectados, en la Tabla 4-3 se describen las
caracteristicas de los tres escenarios de referencia, denominados bajo, medio y alto, segun el
comportamiento estimado respecto a la demanda futura de gas natural.



En cuanto a los supuestos de los escenarios proyectados, en la Tabla 4-3 se describen las

caracteristicas de los tres escenarios de referencia, denominados bajo, medio y alto, segun el
comportamiento estimado respecto a la demanda futura de gas natural.

Tabla 4-1. Descripcién Escenarios de Demanda Gas Natural - Sector no Térmico

cenario de referencia

Residencial

Industrial y Petroquimico

Terciario

Estimacion Escenario
Medio

Nivel de cobertura del servicio (SSPD).
Poblacién y viviendas ocupadas (DANE).

PIB agregado y sectorial.
Consumo de gas natural a escala de

Consumo de gas natural a escala de punto de
salida.

Variabl 3 . .
Ex alrilcaati?:a\s Consumo por usuario (SSPD). punto de salida del SNT. PIB agregado y sectorial.
P Consumo residencial a escala de punto de | Proyecciones de crecimiento PIB nacional| Proyecciones de crecimiento PIB nacional
salida del SNT (SEGAS). industrial. sectorial
Metodologia Regresion panel de datos
Periodo de tiempo 2006-2023 2006-2023 2006-2023

Estimacion Escenario
Bajo

Descripcion

Se define el nivel de cobertura del servicio
de gas natural siendo esta la relacién entre
el nimero de suscriptores y el nimero de
viviendas ocupadas, y la tasa de
crecimiento a nivel regional

Se establece una relacién estadistica
histérica para cada region entre la
demanda de gas natural y el PIB industrial.
Para el sector petroquimico se emplean
las mismas tendencias de crecimiento
determinadas para el industrial y
aplicadas sobre ultimos datos historicos
del sector.

Se establece una relacion estadistica
histérica para cada region entre la demanda
de gas natural y el PIB terciario.

Se utiliza el error de la proyeccion, en el cual se asume que el error esperado en cada periodo es la desviacion estandar calculada
desde la informacion histérica. Asi mismo, se asume una distribucién normal de los errores de manera que se crea un intervalo de +

1.96 A e_t

Escenario de referencia

Estimacion Escenario
Medio

Transporte

Precios histéricos y proyectados de GMC y
GNC.
Consumo sector transporte a escala de

Petrole

Prospectiva de consumo de gas natural

Compresores

Demanda histdrica de compresores.
Demanda agregada de los demas sectores.

Variables punto de salida del SNT. asociada a la produccién de crudos, gas ) .
S iy - Compresion prevista de IPAT adoptados,
Explicativas natural y refinados en el pais reportada L . .
. . . como la bidireccionalidad del gasoducto
Consideraciones empleadas en escenarios por ECP. Yumbo-Mariquita desde al afio 2030
de la Actualizacion PEN 2022-2052 para a -
GNL
Metodologia Regresi6n panel de datos Prospectiva ECP Regresion panel de datos

Periodo de tiempo

2010-2023 / 2022-2052

2009-2023

2009-2022

Estimacion Escenario
Bajo

Descripcion

Para GNC se establece una relacion
estadistica histérica a escala regional entre
demanda y precios de GMC y GNC.

Para GNL se emplean escenarios
propuestos en PEN 2022-2052.

Escenarios y datos ECP

Se establece una regresion estadistica con
datos histéricos (2009-2022) entre la
demanda de tales compresores y el agregado
de la demanda de los sectores antes
expuestos. Los resultados de esta relacién se
aplican sobre la proyeccién de demanda
agregada (2023-2038), siguiendo la
distribucién regional histérica. Adicionalmente,
se incluye la participacion de los futuros
compresores asociados a infraestructura
adoptada.

Se utiliza el error de la proyeccion, en el
cual se asume que el error esperado en
cada periodo es la desviacién estandar
calculada desde la informacién histérica.
Asi mismo, se asume una distribucion
normal de los errores de manera que se
crea un intervalo

Proyectos de optimizacion en el consumo
de gas natural en las refinerias.

Se utiliza el error de la proyeccién, en el cual
se asume que el error esperado en cada
periodo es la desviacién estandar calculada

Proyectos de produccién incremental de
hidrocarburos en el Magdalena Medio y de
mayor consumo de gas natural en las
refinerias.

desde la informacién histérica. Asi mismo, se

asume una distribucién normal de los errores

de manera que se crea un intervalo de + 1.96
A e_t

Fuente: Elaboracion UPME con informacion Documento UPMEProyecciones de la Demanda de Energia Eléctrica,

Potencia Maxima y Gas

Natural 2023-2037.



Tabla 4-2. Variables modelo UPME prondstico de demanda gas natural 6 Sector
Termoeléctrico.

Variable Periodicidad Fuente
| i | loci [ vi
Caudg es medios fne.n’sua es, velocidad del viento 1966 - 2023 CND
y niveles de radiacion solar, afluentes al SIN.
Promedio trlmets.tral de anorrjallas de :[('emperatura 1950 - 2023 NOAA
superficial en el Océano Pacifico
Generacion e_Iectrlca mensual y de capacidad 1996 - 2023 SINERGOX - XM
instalada por central
Pardmetros tecnlcg§ de las centrales de PARATEC - XM
generacion del SIN
Precios de oferta ('je |.aS centralfas de generacion 2000 - 2023 XM
eléctrica del pais
Proyecciones de precios de gas natural y carbén 2019 1 2 UPME
para las centrales de generaciéon (Actualizado a 2022)

Fuente: Elaboracion UPME con informacién Documento UPMEProyecciones de la Demanda de Energia Eléctrica,
Potencia Maxima y Gas Natural 2023 -2037.

Tabla 4-3. Descripcién Escenarios de Demanda Gas Natural - Sector térmico

Escenario Bajo

Escenario Medio

Considera la expansion de la capacidad de
generacion eléctrica en conjunto con la
proyeccion  hidrolégica ~media. Este
escenario estima una reduccion significativa
de los aportes al SIN en el periodo abril de
2024 — Marzo de 2025, ésta se adelanta
seis meses.

Considera la expansion de la capacidad de
generacion  eléctrica establecida en el
escenario bajo retrasada dos afios, con el
proposito de simular actuales y potenciales
retrasos en el desarrollo de la infraestructura.
Teniendo en cuenta que la proyeccion
hidrolégica estima una reduccion significativa
de los aportes al SIN en el periodo abril de
2024 — Marzo de 2025, ésta se adelanta un

ano.

Para la expansion de capacidad de
generacion del escenario medio, se limita la
nueva capacidad de generacién con gas
natural a la prevista para finales del afio
2023. Por otra parte, mantiene la hidrologia
del escenario medio.

Fuente: Elaboracion UPME con informacion Documento UPMEProyecciones de la Demanda de Energia Eléctrica,
Potencia Maxima y Gas Natural 2023 -2037.

4.1. Distribucion Geografica de las Proyecciones

Como se destaco previamente, las proyecciones de demanda nacional de gas natural adoptan

la distribucién regional y nodal del modelo de simulacién del

ETPAGN, en atencion a la

estructura de red del SNT, con el propésito de estimar los beneficiarios potenciales de los
proyectos de infraestructura identificadas. Esta distribucién se divide actualmente en 9 regiones
y 172 nodos. El Grafico 4-1 asocia los municipios con servicio de gas natural segun el criterio de

cercania geografica a los nodos del SNT.
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Grafico 4-1. Distribucion Regional 6 Municipal de la Demanda de Gas Natural
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La metodologia empleada para asociar los puntos de salida registrados en el Gestor del Mercado
de Gas Natural, el cual a la fecha reporta mas de 780 puntos de referencia, respecto a los hodos
definidos por la UPME para la representacion de la demanda, considera los siguientes criterios:

7/ Minima distancia entre punto de salida y nodo,
7/ Conectividad a través de estructura de red de transporte,
7/ Direccionalidad del flujo,

7/ Distribucion espacial y geografica a nivel de municipios asignados a puntos de salida,



Definicion de nodos especificos para infraestructura con alta demanda como plantas
térmicas y refinerias, asi como nueva infraestructura proyectada no vinculada
actualmente a puntos de salida,

Validacion visual mediante herramienta digital de geolocalizacion.

La asociacién entre regiones, municipios, nodos y puntos de salida del SNT se amplia en el
Capitulo 7 y en el Anexo Capitulo 4, Seccion 4-1mD2a g 000§ OO0y 2848 YOYeaj NBUB =
3i0¢gU0j NpOB

4.2. Proyecciones de demanda agregada regional y sectorial

A partir de la integracién de las demandas proyectadas para cada uno de los sectores de
consumo, se obtiene el agregado sectorial y regional como se muestra en el documento citado.
El linea con las citadas demandas, la tasa de crecimiento promedio anual nacional para el
periodo 2022 -32 se estima en 0.4%, mientras que para el periodo 2032 -2038 es del orden de
1,5%. Hacia 2032, sectores como el petrolero y termoeléctrico tendrian decrecimientos entre el
1,7 y 2,1%, mientras otros como el residencial y terciario compensarian parcialmente con un
crecimiento positivo del orden del 1.5% y 3.3%, respectivamente. Por otra parte, la industria
tendria un crecimiento del orden de 0.5%, tendencia que mejoraria entre 2032 -2038 con 1,1%,
periodo en el cual, junto al desarrollo del GNL como energético de transporte, apalancarian el
crecimiento de la demanda de gas hatural hasta 1.5%, como se muestra en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Tasas de crecimiento de la demanda sectorial de gas natural, escenario medio

Residencial | Industrial | Terciario | Petrolero Trags'\;:grte Transporte GNL PetroQuim E-:—ée;::zo Compresor Sl(?gc?rles
2009-22) 3,0% 1,2% 3,6% 7,6% -3,1% -9,7% -1,9% -0,2% 1,4%
2012-22) 2,2% 1,3% 0,5% 6,9% -3,3% -11,7% -0,6% 0,1% 1,5%
2009-19 3,7% 1,3% 3,5% 7,9% -3,9% -5,7% -4,0% 1,7% 1,0%
2017-22| 3,3% 2,6% 2,8% 3,7% -2,1% -21,5% 6,2% -3,2% 2,9%
2022-32 1,5% 0,5% 3,3% -1,7% -0,5% 2,7% -2,1% 0,8% 0,4%
2032-38 0,7% 1,1% 3,5% -0,3% 0,0% 13,6% 1,9% -1,5% 0,4% 1,5%

Fuente: UPME, SEGAS y Concentra.

A escala geogréfica se tienen diferencias en las tasas de crecimiento de cada regién en razén a
la composicion sectorial de cada una de éstas. Es particularmente notable el incremento en la
participacion nacional proyectada para la region Centro de 29% a 3 5% entre los afios 2022 -
2032, que se compensa por una reduccion de la participacion de la region Costa Atlantica de
32% a 26%. EIl crecimiento de la regién Centro seria orientado, entre otras causas, por una
mayor cobertura del servicio de gas natural y una mayor demanda de la industria y los servicios;
el decrecimiento de la Costa Atlantica estaria guiado por el descenso de la demanda
termoeléctrica y de la refinaciéon. Hacia 2038 la participacién de la regién Centro seria del 37%



y de la Costa Atlantica del 24%. En las demas regiones no se proyectan cambios significativos
en la participacion en el agregado de la demanda nacional.

En la Error! Reference source not found. 4-5 se muestra que las regiones Costa Atlantica,
Magdalena Medio y Nororiente tendrian tasas de crecimiento negativas hacia 2032, en razé6n al
declive de sectores como el termoeléctrico y petrolero; contrariamente, las demas regiones
tendrian un mejor comportamiento, el cual estaria entre el 1,7% para CQR como limite inferior
hacia 2032 y 2,8% como limite superior hacia 2038 para Tolima -Huila.

Tabla 4-5. Tasas de crecimiento de la demanda regional de gas natural, escenario medio

Centro C,OSFa Co§ta COR Magda.lena NorOriente | Nor Occidente| Sur Occidente Tohm a Nacional
Atlantica Interior Medio Huila
2009-22| 3,7% -0,99 -8,89 1,4% 3,5% 3,4% 4,1% -0,3% -0,29 1,4%
2012-22] 4,89 -0,6% -12,99 0,5% 2,99 2,8% 3,8% 0,3% -4,79 1,59
2009-19 2,49 -0,19 -6,49 0,9% 1,59 3,3% 4,0% 0,6% -2,69 1,09
2017-22] 7,5% -1,69 -13,69 1,9% 7,0% 2,5% 4,0% 0,9% 8,7% 2,99
2022-32] 2,29 -1,69 5,49 1,7% -1,39 -0,39 1,8% 2,2% 2,9% 0,49
2032-38 2,4% 0,3% 2,1% 2,4% -0,49 0,9% 2,4% 2,3% 2,8% 1,59

Fuente: UPME, SEGAS y Concentra

4.3. Escenarios de Demanda de Gas Natural

La seleccion de los escenarios a considerar en el modelamiento del ETPAGN busca analizar el
nivel de estrés del sistema y el potencial de déficit bajo diferentes perspectivas de crecimiento
tanto de la oferta como de la demanda. En lo referente a los escenarios de demanda, se
consideraran los tres escenarios mencionados en este capitulo, los cuales son descritos
detalladamente en el f YOg RS 2 0 Y 6 RyaPepaidppl fef l& Bemanda de Energia Eléctrica,
Potencia Maxima y Gas Natural 2023-2037 @. De esta forma, se valoraran los efectos de
diferentes tendencias de crecimiento de los sectores de consumo no térmico, aunado con
diversas exigencias térmicas por efecto de variaciones estacionales asociadas a la intensidad del
Fendmeno de EI Nifio.

En el caso de la Demanda 1, se emplea la proyeccibn de demanda baja estimada
probabilisticamente a partir del escenario medio elaborado para cada sector de consumo, la cual

proyecta un decrecimiento promedio anual para el periodo 2022 -2032 de -1,5% y una menor
tasa comparativa de crecimiento para el periodo 2032 -2038 del orden de 1,3%, alcanzando un

valor de 982 GBTUD hacia el final del horizonte. Este escenario sera considerado como la
referencia de menor demanda en el balance de gas natural.

8 UPME, Proyecciones de la Demanda de Energia Eléctrica, Potencia Maxima y Gas Natural 2023-2037. Disponible
en: https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Proyecciones -de-demanda.aspx



https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/Proyecciones-de-demanda.aspx

Para el escenario de Demanda 2, se usara la proyeccion de demanda media o tendencial, la cual
estima una tasa de crecimiento promedio anual para la década 2022 -2032 del orden de 0,4% y

para el periodo 2032-2038 de 1,5%. Hacia diciembre de 2038 la demanda m edia nacional
alcanzaria valores de 1223 GBTUD. Este escenario de demanda sera la principal referencia para
considerar durante el balance y el modelamiento de las capacidades y necesidades de
infraestructura, al tratarse de la mejor estimacion entre los es cenarios seleccionados.

AYUBHINOQORYMNBRSFD] 2058Nj 8DSRjafjB6 8a5803ga0j 80 NYU
con gas natural como energético para reemplazar otros combustibles y productos con mayor

impacto ambiental y/o menor poder energético, lo que se traduciria en una mayor demanda de

todos los sectores de consumo. Este escenario se traza a partir de la proyeccion de demanda

alta planteada previamente, la cual estima un crecimiento nacional medio para el periodo 2022 -

2032 del 2,1% y de 1,7% para 2032 -2038, con alrededor de 1452 GBTUD de demanda

agregada nacional hacia diciembre de 2038.

En el Gréfico 4-2 se presenta el comportamiento estimado para los tres escenarios de demanda
de gas natural a nivel nacional para el periodo 2023 -2038 considerados en el ETPAGN. Se
observan alrededor de tres periodos criticos de mayor intensidad con duraciones entre 3 a 5
meses, hacia finales e inicios de 2023-2024, 2026 -2027 y 2029 -2030, con promedios
mensuales superiores a los 1400 GBTUD, para los cuales resulta fundamental co ntar con
alternativas de abastecimiento y confiabilidad que permitan asegurar el suministro de gas
natural a todos los sectores de la demanda.
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Grafico 4-2. Escenarios de Demanda de Gas Natural a nivel Nacional
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Si bien se estiman recursos potencialmente significativos de gas natural por desarrollar, las

reservas actuales son limitadas y han presentado un comportamiento decreciente de manera
progresiva, lo cual ha llevado a la necesidad de importar cantidades adic ionales a fin de asegurar
el suministro desde finales de 2016. Por este motivo, los andlisis que se presentan a

continuacién y sobre los cuales se profundiza durante el modelamiento del sistema de

transporte, consideran la capacidad de importacion existent e y las necesidades potenciales de
ampliacién para asegurar el suministro de la demanda respecto a cada escenario de oferta. Sin
embargo, se aclara que para efectos de la planeacion centralizada a cargo de la UPME la
recomendacién de los proyectos necesarios para garantizar la seguridad de abastecimiento y
confiabilidad tienen como insumo el escenario 2 del lado de la oferta y el escenario 2 del lado

de la demanda que se consideran como los escenarios que generan menor grado de
incertidumbre en los modelos de planeacion.

En ese orden de ideas, este capitulo presenta la comparacién de los escenarios de oferta y
demanda a fin de determinar potenciales riesgos de desabastecimiento futuro a nivel nacional y
regional, sin considerar las restricciones dadas por la indisponibilid ad del gas natural importado
por compromisos contractuales (como el cumplimiento de OEF del sector eléctrico), o las
limitaciones existentes en la infraestructura de transporte que integra el SNT, aspectos que se
analizaran detalladamente a lo largo del Ca pitulo 7. Es decir, se presenta un balance netamente
volumétrico de gas natural.

A continuacién, se exponen los resultados a nivel de balance volumétrico general con el
proposito de diagnosticar el riesgo de déficit de suministro respecto a los escenarios de demanda
proyectados, los cuales, debido a la incertidumbre de los aportes hidr oldgicos que nutren el SIN,
consideran diferentes supuestos respecto a la generacion termoeléctrica, entre los cuales se
destaca el comportamiento histérico de aportes observados en presencia del Fenémeno de El
Nifio, la expansién de capacidad de generacién eléctrica entre otras variables descritas en el
Capitulo 4.

5.1. Balance Volumétrico Nacional

Para el andlisis del balance volumétrico a nivel nacional, se presentan los tres escenarios de
oferta respeto a las proyecciones de demanda. El principal déficit de referencia corresponde a la
diferencia entre la Demanda 2 (Media) y cada oferta, cuando tal diferencia es mayor que cero. El
Grafico 5-1 expone, a escala nacional, el balance de oferta y demanda de gas natural.



Grafico 5-1. Balance Nacional entre Oferta y Demanda de Gas Natural
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De la proyeccién de déficit mostrado en el Gréfico 5-2, se observa que para el escenario de
Demanda 2 (media) se requiere la entrada de nueva oferta nacional y/o capacidades adicionales
de importacién de forma temporal desde finales de 2026 por un periodo no inferior a tres meses
para el escenario de menor cantidad de gas natural (Oferta 1) en atencion al crecimiento
proyectado por el Fenémeno de El Nifio. Las cantidades de gas adicional requeridas en este caso
son del orden de 300 MPCD. Si bien se proyecté un ligero déficit del orden de 30 MPCD a inicios
de 2024, este logré solventarse mediante el potencial nacional. Para este escenario de oferta,
se presentaria un déficit creciente de gas natural a partir del tercer trimestre de 2028 a medida
gue aumenta la declinacion de los campos productores actuales.

Para el escenario de Oferta 2, el cual incorpora la entrada adicional de recursos nacionales
descubiertos a nivel continental y una ligera ampliacidon de capacidad de importacién, el déficit
de gas se trasladaria inicialmente hacia 2030 por un periodo aproximado de tres meses y del
orden de 100 MPCD. Por otro parte, desde inicios del afio 2032 se observa un déficit creciente
hasta el final del periodo analizado.

Finalmente, bajo un escenario alto de oferta nacional que logre desarrollar e incorporar también

los recursos offshore proyectados y las ampliaciones de capacidad de importacion descritas en
la Oferta 3, y bajo un comportamiento medio de la demanda (Demand a 2), no se observa riesgo
de déficit a lo largo del periodo analizado. Sin embargo, el SNT estaria expuesto a las



limitaciones o restricciones operativas que puedan generarse desde las principales fuentes de
oferta, con un margen limitado de accién para garantizar el suministro de la demanda, por lo
cual, por criterios de confiabilidad seria igualmente necesario contar con alternativas adicionales
de importacion de gas natural desde el mediano plazo .
Gréafico 5-2. Proyeccion de Déficit Nacional bajo Demanda 2 (Media)
Proyeccién de Déficit Nacional segtiin Demanda 2 (MEDIA)
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Los riesgos de desabastecimiento sin el aumento de nueva oferta nacional y el aporte de gas
importado (con las capacidades de referencia proyectadas) persisten a finales de esta década y
se acrecientan progresivamente en la proxima. Con esto presente, la oferta adicional requerida
puede obtenerse a partir de diversas fuentes segun cada escenario propuesto, como la
optimizacion de operaciones de produccion y de eficiencia energética, la conexién de campos
aislados, el desarrollo de recursos contingentes y pr ospectivos, y/o el aumento de capacidades
y puntos de importacion, particularmente para garantizar cantidades constantes de gas que

puedan solventar situaciones operativas a nivel de restricciones en el abastecimiento desde las

principales fuentes nacional es, como las observadas a lo largo de 2023.

En consecuencia, ante una potencial coyuntura de desabastecimiento temporal hacia inicios de
2027, asi como durante la préxima década, en la medida en que no se amplie la oferta de gas
natural, se podria requerir incluso de mas de un nuevo punto de importa cién. Si bien aun es
anticipado establecer ese tipo de medidas, se estima necesario iniciar la toma de decisiones al
respecto, debido al tiempo que implica realizar los estudios de ingenieria previos, el proceso para
la estructuracion de los documentos para la seleccion del inversionista y los tiempos de
construccion de tal infraestructura.



En conclusion, segun los avances que se puedan alcanzar en los proyectos de exploracion y
explotacién vigente en el pais y la consecuente incorporacion y desarrollo de nuevas reservas
en el corto plazo, se deberd evaluar la factibilidad de desarrollar un n uevo proceso de
construccién de infraestructura de importacién. Los detalles asociados a estas necesidades de
infraestructura se evaluaran con mayor detalle en el Capitulo 7 .

5.2. Balance Regional

La oferta historica de gas natural proviene principalmente de tres regiones productoras
conectadas al SNT, cantidades menores de campos aislados, y desde el afio 2016 de una fuente
de importacion mediante la planta de regasificacion operada por SPEC LNG instalada en la
ciudad de Cartagena. En atencidn a la concentracion regional de la oferta respecto a los
principales centros de demanda, mediada a su vez por la capacidad de transporte disponible a
través de la red troncal de gasoductos, resulta pertinente re alizar un analisis particular del
balance de gas natural a nivel regional, particularmente de la Costa Atlantica y el Interior del
pais. A continuacion, se presenta el balance para los escenarios de oferta y de demanda
planteados desde cada una de las regiones de referencia.

5.2.1. Balance Costa Atlantica

El Gréfico 5-3 expone, a nivel de esta regidn, el balance general entre oferta y demanda sin
considerar las restricciones dadas por la indisponibilidad del gas natural importado para

demanda abierta por compromisos contractuales (cumplimiento de OEF del se ctor eléctrico). Se
reconoce para el periodo evaluado un aparente superavit de este energético en la region gracias
a la capacidad de importacion disponible actualmente en Cartagena y a que el mayor potencial

de nueva oferta descubierta a nivel nacional se concentra en proyectos ubicados igualmente en
la Costa Atlantica. Esta disponibilidad de excedentes permitiria abastecer desde la Costa
atlantica al interior del pais en la medida en que se cuente con alternativas de transporte con

capacidad suficiente para garantizar una mayor confiabilidad de la operacion ante restricciones
insalvables de la oferta .



Gréfico 5-3. Balance Regional de la Costa Atlantica
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5.2.2. Balance Interior del Pais

El Gréfico 5-4 muestra el balance volumétrico entre ofertay demanda para las regiones ubicadas
al interior del pais, conectadas desde la estacion Ballena en la Guajira hacia el sur, a través del
gasoducto Ballena-Barrancabermeja y la demds infraestructura de transporte de los
departamentos del interior de Colombia. Se reconoce un potencial déficit a lo largo del periodo
gue exige el suministro de gas natural desde la Costa Atlantica, como se viene realizando
histéricamente, asi como de otras fuentes que se puedan incorporar a la red de transporte. Con
la entrada en operacion de un punto de suministro con capacidad constante alrededor de los
400 MPCD en el interior, el déficit proyectado durante los intervalos de mayor demanda

(méximos estaciones) se superaria temporalmente. No obstante, como se describié previamente,
se precisa la entrada en operacion de nueva y suficiente capacidad de produccién nacional para
los préximos afos que asegure el suministro en condiciones normales e incluso en condiciones
de bajos aportes hidrologicos al SIN.

Por otra parte, se distingue el riesgo de desabastecimiento del interior del pais no solo por
razones de insuficiente oferta nacional, sino ademas por la capacidad limitada de transporte de
gas natural entre ambas regiones. Esta conexion costa 6 interior actualmente esta mediada por
el gasoducto Ballena 8 Barrancabermeja con una capacidad de transporte de 260 MPCD, y por
consiguiente requiere como medida prioritaria habilitar como minimo una capacidad de
transporte adicional para transportar los excedentes de gas natural desde el Valle Inferior del



Magdalena hacia el interior del pais desde principios de 2027 del orden de 400 MPCD. Esta
capacidad de transporte adicional se puede llevar a cabo a través de: i) la construccion de nueva
infraestructura tendiente a anillar el SNT, ii) la reconversion de i nfraestructura existente para el
transporte de otros hidrocarburos y sus proyectos asociados de conexién con el SNT o iii) la
ampliacién de la capacidad de transporte existente en el gasoducto Ballena - Barrancabermeja.

Grafico 5-4. Balance Regional del Interior de Colombia
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5.3. Alternativas de Oferta de Gas Natural

A continuacion, se presentan alternativas adicionales de oferta de gas natural a los escenarios
contemplados en el Capitulo 3, los cuales podrian agregar volimenes en el corto y mediano
plazo para reducir riesgos de déficit identificados en el balance, en la medida en que se logren
superar condiciones y restricciones técnicas, operativas, ambientalesy administrativas actuales
por los operadores.

5.3.1. Aceleracion de inversiones y actividades en campos
productivos

De acuerdo con informacién suministrada por empresas productoras-comercializadoras con
operacién en campos de gas en el territorio nacional, se estiman unas cantidades no registradas
en el ultimo reporte de potencial de produccién publicado por el MME, med iante acciones
orientadas a acelerar las inversiones y actividades en campos productivos que permitan conectar



de forma anticipada pozos a las facilidades o sistemas de transporte. Estos trabajos estarian
concentrados principalmente en bloques situados en las cuencas SinG San Jacinto y el Valle
Inferior el Magdalena, con la meta de ingresar a partir del primer trim estre de 2024, y
representarian volimenes de oferta nacional adicional superiores a 80 MPCD a nivel de reservas
y recursos contingentes. En el Grafico 53 se muestran las cantidades estimadas, ubicadas
principalmente en la Costa Atlantica entre los departa mentos de Coérdoba, Atlantico,

Magdalena, Cesar y Guajira, de las cuales, entre 40 a 100 MPCD se relacionan con contingencias

ylo restricciones asociadas a la disponibilidad de facilidades, infraestructura de conexion y
aspectos ambientales.

Gréfico 5-5. Alternativas de Oferta Nacional por Aceleracion de Inversiones y Actividades
Operativas
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Fuente: Elaboracion UPME con datos ACP

5.3.2. Optimizacion de Produccion y Eficiencia Energética

Histéricamente la produccion fiscalizada de gas natural ha sido muy superior a la produccion
comercializada. De acuerdo con la informacion registrada sobre el balance de gas natural en la
Forma 30 del sistema de informacion de la Vicepresidencia de Operaciones, Regalias y
Participaciones 8 VORP de la ANH, el cual incluye la produccién, plantas y consumos de gas
natural, el porcentaje comercializado ha aumentado de forma representativa en los Ultimos afos,
alcanzando un 64% en 2022, respecto al total de prod uccién fiscalizada, en comparacion con
valores inferiores al 40% presentados antes de 2016. La produccion fiscalizada pas6 de 906
GPC a 612 GPC por afio, mientras que la comercializada crecié de 370 GPC a 392 GPC durante



el mismo periodo, mostrando mejoras en el aprovechamiento del potencial de produccién de los
campos.

Gréafico 5-6. Relacién entre Produccion de Gas Comercializada y Fiscalizada
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Por otra parte, segun la distribucién de la produccién de gas fiscalizada de 2022 descrita en el
Grafico 5-5, se identifican oportunidades de mejora respecto al uso de este energético a nivel de
campo, a través de la optimizacion de consumos, la reducciéndel gas quemado y/o reinyectado
a los yacimientos y la implementacion de acciones que contribuyan a mejorar la eficiencia
energética y la logistica necesaria para alcanzar una mayor comercializacion.



Gréfico 5-7. Distribucion de Produccion de Gas Fiscalizada en 2022

3%
3%
7%
23%
64%
Comercializado Inyectado
Consumos Quemado Otros

Fuente: Elaboracion UPME con datos ANH, Plataforma VORP-Solar

Se esperan mejoras en estos indicadores en el corto y mediano plazo, en la medida en que se
desarrollen estrategias operativas de eficiencia energética y de cierre de brechas, se realicen
inversiones para conectar cantidades aisladas y se aprovechen incenfvos tributarios para
optimizar el consumo operativo.

Por ejemplo, de acuerdo a los analisis realizados en el Plan de Accion Indicativo del Programa
de Uso Racional de Energia PAFPROURE 2022-2030° de la UPME, en el que se evaluaron
diversas acciones de gestion eficiente de energia 6 GEE, los proyectos orientados hacia la
optimizacion de procesos, la generacion de energia eléctrica y la recuperacion de gas para el
sector hidrocarburos, asi como propuestas de medicion inteligente, auditoria energética, distritos

térmicos y certificacion de la norma NTC ISO 50001 sobre uso y consumo eficiente de energia,
a nivel transversal, se establecieron como medidas para acceder a los incentivos tributarios de
la Ley 1715 de 2014 y el Estatuto Tributario. *°

9 UPME, Plan de Accién Indicativo del Programa de Uso Racional de Energia PA}PROURE 2022-2030. Disponible
en: https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/PROURE.aspx

10 UPME, Procedimiento para para acceder a los beneficios tributarios por proyectos de Fuentes no Convencionales
de Energia (FNCE) y Gestion Eficiente de Energia (GEE). Disponible en:
https://www1.upme.gov.co/Documents/Pres_Incentivos_Tributarios UPME.pdf



https://www1.upme.gov.co/DemandayEficiencia/Paginas/PROURE.aspx
https://www1.upme.gov.co/Documents/Pres_Incentivos_Tributarios_UPME.pdf

6.1. Precios Internacionales de Gas Natural

Los mercados de energia son naturalmente inelasticos en cuanto a los precios y, por lo tanto,
volatiles. lgualmente, el gas natural es el mismo producto basico en todas partes del mundo,
pero los precios pueden variar notablemente de un lugar a otro debido a la red de infraestructura
necesaria para su movilizacién. Este relacionamiento parece indicar que se trata de un mercado
segmentado basicamente porque la mayor parte del gas natural se moviliza por gasoductos,
significando que los precios no solo difieren entre regiones, sino también que los altos precios
en una parte del mundo no necesariamente se transmiten a los compradores en otros lu gares.

El precio del gas natural a nivel internacional, asi como el del resto de combustibles, presento
niveles altos y volatiles a finales del 2021 y en lo corrido del 2022, ya que los mercados
energéticos se enfrentaron a tensiones geopoliticas y de abastecimiento que generaron una
crisis energética mundial, la cual fue contrarrestada con una serie de medidas a que permitieron
realizar una sustituciéon entre energéticos, derivando en una menor demanda en el consumo
particularmente en los paises altamente consumid ores y un flujo continuo de GNL hacia las
economias desarrolladas.

El Gréfico 6-1 refleja el comportamiento de los precios de GNL en los principales mercados.



Gréfico 6-1. Evolucién de Precios en el Mercado de GNL
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En particular, a mediados del 2022, los precios del gas natural en Europay los precios al contado
del GNL en Asia se incrementaron a hiveles récord por la disminucién del suministro que provocé
escasez, se redujo la demanda de gas y se incentivd el cambioa otros combustibles como el

carbon y petréleo para la generacién de electricidad en algunas economias emergentes y en
desarrollo.

Ahora bien, los precios de GNL en Asia son fundamentales para determinar el precio global de
este producto. Lo anterior, dado que estos influyen en los flujos comerciales mundiales, debido
al alto crecimiento del mercado originado en gran parte a la elimin acion gradual del carbén y
fragmentacién de precios por causa del predominio de contratos bilaterales a largo plazo,
mientras que los mercados de gas en Europa ofrecen una amplia gama de precios spot, al

tratarse de un mercado maduro que mostraba un lento potencial de crecimiento antes de la
guerra de Ucrania.

En este sentido, Europa compensé la menor oferta de gas ruso con importaciones de GNL, asi
como suministros alternativos de gasoductos de Noruega y otros lugares, al igual que la
sustitucion de gas por otras fuentes, especialmente carbon. La creciente demanda de GNL en
Europa alej6 la oferta mundial disponible de compradores tradicionales en Asia y el Pacifico,
donde la demanda cay6 un 7% durante el mismo lapso, producto de la combinacién de varios



factores que incluyeron alto precio, del clima templado y bloqueos continuos por COVID -19 en
China.

Por otra parte, si bien la demanda de gas natural en paises como Japén y Australia durante el
2022 se mantuvo sin cambios, en economias como China, India y Corea se contrajo. En Estados
Unidos y Canada los precios alcanzaron niveles similares a los del afio 2008, aun asi, fueron de
los pocos paises del mundo donde aumenté el consumo de gas, respaldado por la demanda de
electricidad.

Finalmente, el aumento de oferta de GNL en Africa y Estados Unidos por el desarrollo de
proyectos de licuefaccion permiti6 mejorar las condiciones del mercado, sumado a un invierno
templado 2022 a 2023 y destruccidn de la demanda de gas en Europa que dejar on volimenes
de almacenamiento muy por encima de los habituales, facilitando la disminucién del precio del

gas de manera generalizada.

Todo lo anteriormente mencionado, motivé una expansién en el comercio mundial de GNL
buscando flexibilidad y seguridad de suministro, estimulando la reacomodacion de los
intercambios comerciales de GNL basicamente de Asia hacia Europa, siendo este Gltimo d mas
beneficiado, pero con niveles de precios superiores.

6.2. Precios Nacionales de Gas Natural

Desde la aplicacion de la Ley 142 de 1993, se incluy6 en la definicion del servicio publico
domiciliario de gas combustible como actividad complementaria, a la comercializacion del
suministro de gas natural y la CREG baso inicialmente su desarrollo regulat orio en la regulacion
de precios maximos y las reglas para las transacciones de compraventa de gas, considerando
gue existian limitaciones que impedian consolidar un mercado competitivo de gas a nivel
mayorista, por restricciones generadas en la concentracion de la participacion de Ecopetrol.

Posteriormente, la CREG maodificé la regla de precios maximos, manteniendo la regulacion de
precios para Guajira y dejar libre los precios de los demas campos de produccion. Finalmente, el
precio de gas de Guajira fue liberado en el afio 2013, y se realiza un cambio significativo en las
reglas de funcionamiento del mercado mayorista, donde productores -comercializadores y los
comercializadores de gas importado pueden ofrecer el energético a los comercializadores que
representan la demanda y a los usuarios no regulados, constituyéndose este, en un mercado
donde las partes acuerdan, precio, duracion y destino del gas.

En 2017, la CREG determiné que, en el mecanismo de negociacién directa en cualquier momento
del afio, pueden transarse contratos de suministro firme al 95% (CF95), de suministro C1, de
suministro C2, de opcidon de compra de gas natural contra exportaciones y de suministro de



contingencia, posibilitando la negociacién contratos de firmeza condicionada y de opcion de
compra de gas.

El Gréfico 6-2 representa el comportamiento del precio del gas natural de los principales campos
de produccion nacional, luego de la liberacién del precio del gas de Guajira.

Gréfico 6-2. Evolucion de Precios Gas Natural por Fuente Nacional
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Fuente: Elaboracion UPME con datos Gestor del Mercado y Wood Mackenzie

Para efectuar la estimacion del precio del gas natural colombiano, entendiendo la complejidad
metodoldgica de su realizacién y una situacion de equilibrio fragil en condiciones de mercado
normal, se determiné un precio para el gas natural importado **, el cual afecta de manera directa

los precios nacionales, y su impacto depende del peso que tengan las importaciones sobre la
oferta nacional.

Con esto, el modelo de precios de oferta de gas se basa en la agrupacion de nodos de oferta en

clusteres segun su ubicacion geografica y capacidad de ofrecer gas. Se establecen prioridades

para evitar el atrapamiento de gas en los nodos, inicialmente media nte precios artificiales. Estos

precios se ajustan iterativamente hasta lograr que el modelo de minimo costo reproduzca una

nOj Uoj 6F889YNGgI Yaerse6U0Us898Us8200j pnedaUOYUDhj af YBNj 6

11 El célculo se realiz6 a partir del precio FOB de GNL en la Costa del Golfo de Estados Unidos publicado por la
empresa Argus Media, adicionado por el costo de transporte hasta puerto colombiano y por el costo de regasificacion.
Debido a la situacion mundial de la oferta GNL y la baja disponibilidad de buques, asi como la necesidad de este
recurso en Europa y Asia, se esta presentando fuerte competencia por el GNL americano, que puede significar un

incremento del precio del gas importado para Colombia por la disposicién a pagar de los compradores europeos y
asiaticos.



El proceso implica la imposiciéon de precios artificiales iniciales y la correcciéon de precios en
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gas. El algoritmo comprende la carga de demanda y oferta, definicion de clusteres, imputaciéon
de precios por defecto, generacidbn de precios artificiales y ejecucion iterativa hasta la

convergencia.

El objetivo es garantizar que el gas importado no desplace al gas nacional, siempre y cuando
haya infraestructura disponible. EI modelo busca mantener la coherencia entre la oferta y la
demanda, considerando la capacidad de los nodos y evitando situaciones de atrapamiento de
gas.

Como resultado, el desempefio de los precios nacionales muestra un comportamiento fluctuante

gue solo en épocas del fendmeno de El Nifio explican el cambio en el nivel de los precios; sin
embargo, comparando el comportamiento del precio internacional en este caso Henry Hub, con
el nacional, se aprecia una mayor estabilidad en los precios internos y desde el 2017 se mueven
en una franja que oscila entre US$3,5/MTU y US$6,5/MTU.

No cabe duda de que el aumento de la demanda y un recurso cada vez mas escasoeleva los
precios. Esta situacidon se presenté durante el fendmeno de El Nifio 2015 a 2016, cuando los
precios del gas Guajira registraron niveles maximos, llegando a superar los US$12/MBTU, por
la necesidad de este recurso para la generacion de electricidad en la Costa Atlantica y ain no se
contaba con la planta de regasificacién en Cartagena. Similar circunstancia surgi6é con el precio
del gas Cusiana, el cual se mantuvo fluctuando por un mayor periodo frente al Guajira, pero con
un nivel inferior; si bien el precio del gas Cusiana aumento un 18% en octubre de 2015 el precio
de Guajira ascendi6 un 134%.

Luego del fenédmeno de El Nifio 2015 a 2016, los precios colombianos de gas se mantuvieron
uniformes con oscilaciones derivadas de la modificacion de las variables que actualizan dichos
precios, pero en el 2022 la homogeneidad se deterior6 cuando lo precios empezaron a
incrementarse y en promedio el gas colombiano en boca de pozo subié 23,1%.

En el primer trimestre de 2023, el precio del gas natural en los distintos campos nacionales

siguié subiendo no solo por una demanda creciente y una oferta que no aumenta al mismo ritmo,
sino porque el precio del gas se ajusta anualmente con la tasa de cambio y con el indice de
Precios al Productor, el cual ha experimentado incrementos significativos por la coyuntura
inflacionaria internacional.



Con esto presente, se construyeron tres escenarios (alto, de referencia y bajo) para representar
las posibles trayectorias con la mayor apertura posible ante la incertidumbre de los mercados

internacionales y las negociaciones bilaterales nacionales. Se consider6 que los precios del gas
natural estan afectados en mayor medida por los indices internacionales, debido a la ubicacién

de la planta de regasificacion en Cartagena y mayor incidencia futura en el suministro a los
usuarios de la region.

El escenario alto se construyd tomando la relacion de las tasas de crecimiento entre la
§400Rj O0yebBf8B8Nj UYYBIUNjhYBFf&8B8NjB8USYyS8Us200]6 adj e
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Asia Oil Indexed Contract y la referencia Europe Proxy Qil Indexed Contract y como ya se indicé
el escenario de referencia 0 medio considerd Unicamente las tasas de Asia Oil Indexed Contract.

Para realizar la estimacion de los precios nacionales se tomaron las tasas de crecimiento de cada

escenario y se aplicaron a los precios de las distintas fuentes de produccién. El Grafico 6-3

presenta la estimacién del precio del gas en campo de produccién y del producto importado,
m=repB9gjaoYBsaB=j0U0j] Ys2jN6BOYRYBS828;gs2j0820gUj N
GNL son las plantas de licuefaccion de Estados Unidos en la cuenca del Atlantico.

Gréfico 6-3. Estimacion del Precio de Gas Natural -Escenario de Referencia
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Los resultados permiten observar una tendencia decreciente en el precio del gas en el periodo
2024 a 2029, que eventualmente puede conducir el precio del gas importado a mediados del

2030 a niveles de US$10/MBTU en constantes de 2022. Luego se observa un leve crecimiento
finales del 2033 y posterior a esta fecha los pre cios descienden hasta final de horizonte de
estudio. Evidentemente hay un diferencial entre el precio del gas importado y el nacional que
puede significar en promedio cerca de US$5/MBTU del 2022, frente al precio de gas Cusiana y
de US$4/MBTU en relacién con el gas Guajira, que por supuesto inciden en los precios del
servicio publico domiciliario. Sin embargo, el precio a los usuarios depende del transporte,
aspecto que impacta en el costo unitario del servicio de gas natural.

Es importante resaltar que la proyeccidn de precios mostrada anteriormente es empleada como
insumo del modelo de simulacién de transporte de gas natural, el cual, considerando los
escenarios de oferta y demanda desarrollados a lo largo de los Capitulos 3 y 4, emplea un
algoritmo interno de optimizacién que permite evaluar el efecto de escasez de esta oferta local
sobre la proyeccion de precios mostrada.

De manera general, el modelo de precios de oferta de gas natural se fundamenta en la
agrupacion de nodos de oferta en clisteres segun su ubicacion geografica y capacidad de ofrecer

gas a nodos de demanda segun sefial de distancia y cargos asignados a tramos de transporte.

Con esto presente, se establecen prioridades para evitar el atrapamiento de gas en los nodos,
inicialmente mediante precios de referencia. Estos precios se ajustan iterativamente hasta lograr
G§g888NBRYFSNYBFSE8B8RCc2IORYVUOYBFEBYINGUYRAGHK Qj86lF 588 @
extraccion de gas desde fuentes nacionales, complementando con gas importado.

El proceso implica la imposicidn de precios iniciales y su posterior ajuste en nodos que presenten

j oUj0jRO820YBFS&8BY]aB6bjagojeigseNj800YFg0O00OyeasadR
considerando las prioridades de despacho de gas descritas en el algoritmo del modelo de
simulacion, el cual integra la demanda, definicion de clusteres de oferta, imputacién de precios

por defecto, generacion de precios artificiales y ejecucion iterativa hasta la convergencia. El

objetivo es garantizar que el gas import ado no desplace al gas nacional, siempre y cuando haya
infraestructura disponible, por lo que el modelo busca mantener la coherencia entre la oferta y

la demanda, considerando la capacidad de los nodos y evitando situaciones de atrapamiento de

gas. La desaipciéon metodoldgica del proceso se presenta con mayor detalle en el Capitulo 7.

Considerando lo anterior, a continuacion, se presentan los resultados del modelo de simulacién
para la proyeccion de precios de gas natural en los principales puntos de suministro tanto para
la oferta nacional como para los puntos de importacion:



Gréfico 6 -4. Estimacién de Precios de Gas Natural considerando Efecto de Escasez de
Oferta Nacional
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El modelamiento establece precios promedio alrededor de US$6/MBTU al principio del
horizonte de tiempo evaluado, sin embargo, a partir del segundo semestre del 2023 y en linea
con el incremento del precio internacional, se genera un crecimiento en los dife rentes precios
locales, con algunas oscilaciones en los referentes nacionales debido a los cambios que tienen
lugar en las fronteras de cada regidn a las que pueden abastecer. Es decir, si bien la demanda y
oferta son perfiles continuos, es posible que se presenten cambios en la demanda atendible de

cada nodo, que, sumado al costo de transporte afecta el precio final que percibe la demanda en
un nodo particular.

De igual forma, el declive de los campos de gas nacional y los costos de transporte podrian

conllevar a que por condiciones de mercado los nodos de suministro al interior del pais puedan

ofrecer un precio incluso mayor al de importacion en condiciones especificas, alcanzando valores
superiores a los US$10/MBTU, situacion que puede verse en el caso de Jobo y Cusiana al final
del horizonte. Es importante resaltar que estos resultados se encuentran alineados con los

supuestos de entrada de las obras de infraestructura.



En atencion a las restricciones de abastecimiento de gas natural presentadas recientemente a
nivel nacional, generadas por factores operativos asociados tanto a contingencias de oferta
como de transporte, asi como a los potenciales riesgos de racionamiento que se presentan en
condiciones sostenidas de muy alta demanda, como las ocurridas durante el Fenbmeno de El
Nifio, se evidencia la necesidad de evaluar la incorporacion de alternativas de infraestructura
qgue permitan asegurar el suministro confiable de es te energético hacia las diferentes regiones
del pais.

De igual forma, la declinacion proyectada de los principales campos de produccidon que
suministran la mayor parte de la oferta nacional, desde La Guajira hasta los Llanos Orientales,
sumado a la baja incorporacién de nuevas reservas por diversos factores que obstaculizan el
desarrollo de recursos contingentes y prospectivos, conllevan a la necesidad de disponer de
diversas alternativas de gas natural desde el mercado internacional en el corto, mediano y largo
plazo.

En este capitulo se presenta un analisis méas detallado del balance nacional entre los escenarios
de oferta seleccionados con menor nivel de incertidumbre (Oferta 1 y Oferta 2) en contraste con
la demanda media o tendencial (Demanda 2), en el cual se incorporan las restricciones
contractuales vigentes asociadas al suministro de gas natural desde la infraestructura de
importacién de GNL para el cumplimiento de OEF del sector termoeléctrico y las limitaciones de
transporte existentes entre los diferentes punto s de entrada y salida del SNT, examinando
particularmente la evolucién futura de los flujos de transporte de gas natural a partir de las
capacidades maximas de mediano plazo (CMMP) reportadas para los diferentes tramos
troncales con el objetivo de establecer los requerimientos de expansion del sistema para
asegurar el abastecimiento y la confiabilidad del sistema.

A continuacién, se describen las caracteristicas generales del modelo de simulacién empleado,
los escenarios propuestos y los principales resultados obtenidos en cuanto a necesidades
identificadas de modificacién de la capacidad y/o de la direccionalidad d e flujo de los gasoductos
existentes, y las recomendaciones a seguir respecto al planteamiento de nuevas alternativas de
infraestructura para garantizar la entrega costo eficiente de gas natural hacia la demanda y
mejorar la confiabilidad del sistema .

7.1. Descripcion de la Metodologia de Simulacion

La simulacion de la operacion del SNT de gas natural se realiza mediante un modelo
desarrollado por la Subdireccién de Hidrocarburos de la UPME, que integra los principios de la
dindmica de los fluidos y modelos matematicos seleccionados para representar el



comportamiento fisicoquimico del gas natural a lo largo del sistema y optimizar los costos
operativos del proceso. De igual forma, se emplea un modelo de proyeccion de flujos nodales y
se simula la operacién fisica e hidraulica, considerando las caracteridicas fisicas de la
infraestructura como didmetro, longitud, rugosidad, y geograficas como altitud, temperatura,
distancias, entre otras, usando un programa especializado en transporte de gas natural para
analisis en estado estacionario y transitorio.

El propésito del modelo de transporte es proyectar la operacién futura del sistema mediante la

estimacioén de los flujos de gas natural (MPCD) y los costos operativos (produccion y transporte)

necesarios para satisfacer las demandas energéticas con resolucion nodal (GBTUD) desde los
puntos que producen un flujo de gas natural (MPCD) con un determinado poder calorifico
(BTU/PC) a través del horizonte de tiempo establecido. Lo anterior se hace mediante la
simulacion del sistema de gas natural interconectado sujeto a las restricciones dadas por la

disponibilidad d e oferta y las capacidades de transporte.

El modelo de optimizacién minimiza la funcién de costos operativos del sistema que se requieren
para realizar el despacho de la oferta de gas natural hacia todos los nodos de consumo. Una vez
proyectados los flujos en los diversos tramos del sistema, se co mparan con la capacidad de
transporte actual o prevista, estimandose las necesidades de expansion de infraestructura del
sistema. El aumento operativo de la capacidad de transporte se puede efectuar mediante
diversos medios que incluyen soluciones de corto plazo (transporte por carrotanques) y de largo
plazo, como son: i) instalando o aumentando la capacidad de compresién o ii) construyendo
nuevos ductos paralelos (loops).

Por otra parte, la metodologia empleada para asociar los puntos de entrada y salida del SNT
registrados en el Gestor del Mercado de Gas Natural (el cual lista mas de 780 puntos en la
actualidad), con los nodos definidos en el modelo para representar los fl ujos de oferta y
demanda, considera una distribucion de la red de transporte en 9 regiones y 172 nodos como se
describe en el Anexo Capitulo 7. El arreglo definido cumple con criterios de representatividad

estadistica, minima distancia entre puntos de salida y nodo, conectividad a través de estructura
de la red de transporte, direccionalidad del flujo y distribucién espacial y geogréfica a lo largo

del territorio nacional, entre otros.

La metodologia para conectar los flujos entre los nodos de oferta con los nodos de demanda
considera como funcién objetivo satisfacer todos los puntos demandados al menor costo posible.
Con esto presente, a continuacién, se describe el modelo de optimizacion que considera las
restricciones del SNT minimizando dichos costos. Aqui, la funcién objetivo parte del costo de
llevar el gas natural desde la oferta a los centros de demanda sujeto a las restricciones dadas
por la disponibilidad de oferta en el tiempo y las capacidades presentes y futuras de transporte.



La simulacion de la operacion futura del sistema de suministro de gas natural se realiza con
resolucion mensual, utilizando los valores medios de flujos diarios durante el horizonte
comprendido entre los afios 2023 y 2038 para los diferentes sectores de con sumo, considerando
entre otros, los siguientes supuestos:

Desagregacion regional y nodal segin lo establecido en el Anexo Capitulo 4, Seccién 4 -
1y el Anexo Capitulo 7.

Sistema de transporte que interconecta los nodos de oferta y demanda con CMMP
registradas para cada tramo en el Gestor del Mercado de gas natural, segin se muestra
en el Grafico 7-1 y la Tabla 7-1, respectivamente. El sistema integra los criterios
generales para la remuneracidn del servicio de transporte de gas natural y el esquema
general de cargos del SNT establecidos por la Resolucion CREG 175 de 2021 y sus
modificaciones. Las tarifas son calculadas y publicadas peridédicamente en el sitio web
de las empresas transportadoras. Las medidas regulatorias en relacién con la definicién
y aplicacién del gasoducto de conexion estan definidas por la Resolucion CREG 33 de
2018 y sus modificaciones.

Precios de entrada de oferta nacional e internacional (en puerto colombiano) para la
simulacién segun lo tratado en el Capitulo 6 de este documento. Seguidamente, el
modelo interno de precios ejecuta proyecciones propias considerando los efectos de
cambios futuros en la disponibilidad de las fuentes internas de oferta.

Minimo costo de suministro a la demanda nacional de gas natural. La simulacion tiene
como funcion objetivo minimizar el costo operativo que paga el agregado de los usuarios
del pais, bajo la restriccién de abastecer toda su demanda.

Produccién prioritaria de la oferta nacional, de manera que solo se importe el gas natural
que la oferta nacional no pueda abastecer, considerando la ubicacion geogréfica de los
puntos de entrada y las capacidades de transporte para conectar la demanda.

A continuacién, se describen los criterios metodoldgicos y los parametros matematicos mas
representativos del modelo de simulacion empleado:

a. Funcioén objetivo del sistema

El modelo de optimizacién minimiza la funcion de costos operativos del sistema que se requieren
para realizar el despacho de la oferta de gas natural a los nodos de consumo. La funcién objetivo
se mide de acuerdo con la ecuacién 1, y es la que permite dimensionar los proyectos de
infraestructura necesarios.



®@ B AgO0 1 B 1, B & $& @)
Donde, Z constituye la funcién objetivo a minimizar y consta de tres sumandos.

El primero es el racionamiento, dado por la componente B 1 5 ‘O 1 . Este tiene un valor
discriminado por cada nodo de demanda n dado por 1) ; y este es el precio que se paga cuando
no se dispone del gas en dicho nodo. Aqui la cantidad de nodos de demanda es D y se suma a
lo largo de cada uno como lo indica el rubro. Adicionalmente se presentan dos parametros: ‘O
que es la demanda que requiere el nodo en consideracién y| que es el consumo que puede
entregarle el sistema bajo restricciones de operacién y capacidad.

El segundo sumando corresponde a los costos de produccion. Esto es: B 1), . Aqui la
cantidad de nodos de oferta es Sy cada nodo k que va de 1 a S tiene un precio unitario al cual
ofrece su gas; éste es dado por el valorr) . Por otra parte, dadas las restricciones del sistema el
nodo puede entregar una cantidad de gas maxima permitida dada por ,, , de modo que la suma
producto constituye el rubro de produccién en los costos que se requieren minimizar para la
ecuacion (1).

El tercer sumando constituye los costos de transporte. Esto es el costo que toma llevar el gas
de los centros de oferta nacional y de importacion (si ha de ser el caso) a los nodos de consumo.
El rubro finales B & sy a diferencia de los demas se pierde la linealidad dado que se
encuentran variables en valor absoluto. En esta suma E corresponde al nimero de elementos
del sistema y cada uno tiene un costo unitario de transporte @ donde | indica el niUmero del
tramoy vade 1 aE, el cual se multiplica por el valor absoluto del flujo "Qque circula por el tramo.
Cabe resaltar esta relacién porque es posible considerar que los flujos en los tramos puedan ir
en cualquier sentido y costo, por lo que sin importar la direccion el valor deberia ser positivo.

b. Restricciones operativas del sistema

Del lado de la demanda, el consumo no debe exceder la demanda del nodo de consumo en
cuestion, ademas de ser una cantidad no negativa. Lo anterior se traduce en:

T o (2
Por otro lado, la produccion en los nodos de oferta no puede exceder el maximo perfil de oferta.
o, Y (3

Adicionalmente, los flujos estan sujetos a restricciones de capacidad.



N Q Q@

Donde, Q representa la capacidad de contraflujo, esto es, la capacidad que tiene el tramo de
enviar gas en la direccion que es contraria a la convencional, y'Q representa la capacidad del
tramo de enviar flujo en la direccion convencional. Aqui cabe resaltar la importancia de que el
flujo pueda tener ambos signos. Por otra parte, | representa el numero del tramo.

Debido a que no se debe acumular gas en los nodos, se tiene una ecuacion de balance nodal
dada por la siguiente expresion en cada nodo del sistema:

” B ﬁN “Q 1 B HN “Q (5)

En (5) m hace referencia a un nodo particular del sistema. K(m) corresponde al nodo de oferta
gue corresponde al nodo de lared m y n(m) es el nodo de demanda. Esto quiere decir:,, es
la produccion que se genera en el nodo m nombrado como un nodo de red, y | es su
correspondiente consumo. Adicionalmente, hay flujos que, en direccidn convencional entran al
nodo m, estos son dados por el conjunto “O0& vy a su vez hay flujos que en direccién
convencional salen del nodo, dados estos por el conjunto 0 "Y"¥ . Lo que conlleva a decir que
no hay acumulacion de gas y que el balance cierra a nivel nodal.

El sistema en su formulacion contiene en la funcion objetivo valores absolutos. Idealmente se

quisiera resolver como un programa lineal, pero se puede tomar ventaja de la convexidad de
dichas funciones para poderlo reformular.

c. Manipulaciones de la funcién objetivo:
Tomese entonces la ecuacién (1) de la siguiente forma:

» B nf0 | B B o  "Q@6)

e

Donde se han agregado las siguientes restricciones:

9 "0 Ko
9 0 ®

De esta forma, cuando se minimice (6) el valor mas pequefio admisible para "Q es s(xvy la
ecuacion (6) resulta una forma lineal de (1) donde se han sustituido los valores absolutos.



Por otra parte, los valores 'O son exdgenos y no son variables de decision en el proceso de
optimizacion, luego, se pueden substraer de la funcién objetivo. (6) toma la siguiente forma:

@ nB 1 B A, B & 0 9)

En este estado, se busca resolver el problema como un programa lineal estandar descrito de
forma matricial segun la ecuacion (9), por lo que hay que adaptar el sistema anteriormente
descrito. Esta tiene la forma:
Minimizar & @ ®
Sujeto a:
o ® ddw 1 (10)

En (10) se representan las variables de decision.
A continuacion, se describen estas transformaciones. Por ejemplo, la transformacion de
demanda queda:
T o (11)
Aqui, tanto] como] son no negativas.
De manera analoga, para la produccion se tiene:
” ” “Y (12)
En el caso de los flujos, dado que "Qpuede ser positiva 0 negativa, se debe manipular la ecuacion

(4) para lograr el formato estandar, y para ello nos valemos de la inecuacion de contraflujo.
Se tiene que:

Q (13)
Entonces introdizcasenn "Q "Q, de donde:
n m (14)
Y finalmente la ecuacién (14) queda en la forma estandar:
non Q19
Siendo también 1 11

La ecuaciéon de balance nodal toma la forma:



. 1 B N B & n B Q B ko) (16)
Donde todas las componentes en el lado izquierdo de la igualdad son no negativas.

Resta ahora manipular las ecuaciones con“Q introducidas en la ecuacién (6). Para ello se hace
uso de (7).

De la introduccion de i podemos definir:

QR Qi (17)

Aqui, claramente i debe ser una de las variables no negativas que hace parte del vector de
decisién x mencionado en (10). Al introducir (8) se tiene también:

SO T o SN W (18)

Y manipulando (17) y (18) podemos sustituir la variable "Q en el sistema. Escrito en la forma
estandar se tiene:

¢ to ¢ (9

Con lo que queda la parte de restricciones en la forma 6 & @ Reemplazando (19) en la
expresion de (6) se tiene:

 AB 1 B A, B O {4 Qi (0

Aqui nuevamente la componente 'Q no varia y se puede retirar del proceso de optimizacion al
mantenerse constante, de modo que (20) se torna en:

@ /AB 17 B A/, B & 74 1 (2

d. Demanda: conversion de unidades energéticas a volumen

Las especificaciones de la demanda, en unidades originales, son en energia, esto es GBTU/D. La
optimizacion descrita anteriormente se hace en unidades de volumen (MPC/D). De aqui, lo que
es conocido son los poderes calorificos del gas de los campos, y, por ende, de los nodos de
oferta. De esta forma, es necesario tener una interfaz que permita comunicar las demandas
expresadas en unidades energéticas con la optimizacion descrita previamente. Inicialmente



vamos a presentar la forma de cémo se calculan los poderes calorificos del sistema y luego como
se integran en el proceso de optimizacion.

Para el célculo de los poderes calorificos retomamos la ecuacion de balance (5), y tomamos en

cuenta que también es valida al tratarse como energia. La versién energética de (5) queda
expresada en la ecuacion (22).

. NG B p QT AR B om0
Aqui las variables que se han agregado son:
n @ : Poder calorifico del nodo de oferta Qé
N ‘QPoder calorifico del elemento |

N 'Q :Poder calorifico resultante del nodo de demanda.

La ecuacién (22) se puede manipular de la siguiente forma:

” h w B F]N —ss h !Q B F]N 20 h !Q
(23)
1 /0 B 2ShQ B *fq0

El lado izquierdo de (23) corresponde a la energia que fisicamente entra al nodo y el lado
derecho es la que sale. De esta, los poderes calorificos de demanda y de los tramos que se
conectan al nodo que estan extrayendo energia del nodo son iguales y correspondientes a la
mezcla de gases. De esta forma se tiene:

nQ nQay i Y% FQ m av '00a AQ T (24)

De esta forma el lado derecho de (24) se puede factorizar por un Unico poder calorifico,
quedando:

7 Q (25)

AN

La ecuacion (25) se plantea para cada uno de los nodos del sistema quedando un sistema lineal
de ecuaciones donde las incgnitas son finalmente los poderes calorificos de nodos de demanda
y de los tramos.

e. Calculo de los poderes calorificos



Como la demanda se da en unidades energéticas y los poderes calorificos van cambiando de
campo a campo, el problema se torna un programa no lineal, pero puede partirse en tramos
donde se puede utilizar combinadamente el proceso de optimizacién descrito en las secciones 1
y 2,y en la ecuacién (25). El algoritmo seria el siguiente:

Algoritmo:

1. Asumir los poderes calorificos de los nodos de demanda en un valor intermedio entre el
minimo poder calorifico y el maximo.

2. Calcular las demandas volumétricas dividiendo las demandas energéticas entre los
poderes calorificos.

3. Calcular la carta de flujos mediante la optimizacion descrita.

4. Obtener los poderes calorificos mediante la aplicacion de la ecuacion (25) y la carta de
flujos obtenida de la optimizacion.

5. Si al comparar con los valores iniciales se tienen resultados similares, se deduce que el
proceso ha convergido y se termina el algoritmo, si no, contintia al paso 6.

6. Actualizar los poderes calorificos con los obtenidos en el paso 4 y volver al paso 2.

Como resultado se tiene un modelo que recibe la demanda en unidades energéticas y calcula
los flujos de red siguiendo un minimo costo operativo con restricciones de capacidad dada en
unidades volumétricas. También, como producto final se tienen los poderes calorificos en los
nodos de demanda del modelo.

Dado que la carta de flujos de referencia no tiene atrapamientos, al tener convergencia se tienen
los precios que debe tener el sistema para que no se presenten atrapamientos de acuerdo con
la politica de clusteres que se ha mencionado al principio de esta seccion. Como resultado, se
garantiza con este modelo de precios que el gas importado no desplace al gas nacional en caso
de tener infraestructura disponible.

f) Modelo de precios de oferta de gas natural.

Inicialmente, en el modelo de precios los nodos de oferta, se realiza una agrupacion en cllsteres
considerando su ubicacion geogréafica y las limitaciones de infraestructura que afectan su
disponibilidad para entregar el gas a los nodos de demanda, lo cual se traduce en un potencial
atrapamiento asociado a la dinamica de precios de generaciony de transporte.

Por ejemplo, considerando la infraestructura de transporte existente descrita en el Gréafico 7 -1,
el gas del Valle Inferior del Magdalena - VIM se encuentra atrapado por los demas nodos de la



Costa Atlantica hasta La Guajira para ser comercializado hacia el interior del pais, lo cual deriva
en un impacto en su precio de venta de tal forma que se eviten estos atrapamientos.

El siguiente cluster es Cusiana y VMM, dado que estas regiones no tienen salida directa a las
costas, estan limitados a vender su gas al interior, mientras que otro cluster es La Guajira, que si
tiene alternativas de salida hacia la costa y el interior. Las zonas aisladas se consideran como
clusteres diferentes dado que no estan conectadas al SNT y su mercado tiene una alcance
regional o local, y finalmente esté el clister de los nodos de importacion.

Para evitar atrapamiento de gas en los nodos, se toman inicialmente precios artificiales de
referencia de modo que, al estimar el modelo de minimo costo, este fendmeno de atrapamiento
no se presente. Para ello se parte de la siguiente ecuacion:

A ) YOYO'Y (26)

Donde ) corresponde al precio artificial que se imputa al costo de producciéon del nodo k de
modo que se conserve la prioridad en que los clisteres extraen su gas; )  corresponde al
precio imputado por defecto, el cual es considerado en 1.1 veces el precio internacional, y
finalmente, "Y'O'YO"Y que es un valor umbral de modo que, al correr el modelo de
optimizacion de transporte, este conjunto de variables, dependiente de los cllsteres escogidos,
garanticen las prioridades en que se despacha el gas. Estos nuevos precios se toman para el
modelo de transporte de modo que se elimin en los fendmenos de atrapamiento descritos , dando
prioridad a la oferta nacional y como ultimo a los nodos de importacion. Estos flujos se
denominan como la carta de flujos de referencia.

De igual forma, en esta fase de analisis se consideran diferentes 6rdenes de prioridad de los
clusteres, tomando como referencia los precios historicos registrados en el Gestor del Mercado
de Gas Natural (SEGAS).

Luego, con los precios originales se examina la carta de flujos de modo que, si hay diferencias
con la carta de referencia, en el caso de los nodos que presenten atrapamiento de gas éstos
reduzcan su precio (0.9 veces) y el procedimiento se repite hasta que, con los nuevos precios, al
correr el modelo de minimo costo se reproduzca la carta de referencia. Esto se puede observar
en la ecuacion (27).

L@ R, w0 p

3
<
3l
<

(27)

En esta ecuacion las variables son como se muestran a continuacion:, @ ' H
corresponde a la produccion que tiene el nodo k en la iteracién ' corrida con los precios nodales



n evaluados en esa misma iteracion; ,, (fn son las producciones obtenidas de la
carta de referenciayf) " corresponde al preciory  en la iteracién ' del nodo k.

En el caso de que la desigualdad de producciones de (27) en todos los nodos no se cumpla, se
tiene garantia de que la carta de flujos corrida con los precios de los nodos corresponde a la
carta de flujos de referencia y el programa termina su ejecucién.

7.2. Distribucion Nodal de la Oferta

La UPME emplea un algoritmo de asociacién entre los puntos de entrada y salida registrados
por el Gestor del Mercado de Gas Natural y los Nodos de oferta y demanda del modelo a partir
de criterios de minima distancia, conectividad por estructura de red, distribucion espacial y
geografica, direccionalidad del flujo, entre otros parametros, para representar la dinamica de
flujos de los tramos del Sistema Nacional de Transporte.

Es pertinente destacar, que para la presente edicion del estudio técnico del ETPAGN, se realizé
la actualizacion de la asociacion entre los puntos de salida declarados por el Gestor del Mercado
a 2023 y la denominacién y nimero de nodos empleados por el modelo (se pas6 de 105 a 172

nodos), con el objetivo de alcanzar mayor representatividad y mejor resolucion respecto al
creciente numero de puntos de salida declarados. Los cambios realizados en la ubicacion y
asociacion espacial de los nodos se encuentran dsponibles en el Anexo Capitulo 7 de este
documento.

Los nodos donde se concentra la mayor parte de la produccién nacional son Aguazul/Cusiana
para los Llanos Orientales, Ballena para La Guajira y Jobo para el Valle Inferior del Magdalena.
De igual forma, se cuenta con nodos que representan campos de menor magnitud distribuidos
en distintas cuencas del pais conectados al SNT (Valle Superior, Medio e Inferior del Magdalena,
Cordillera Oriental, Sini San Jacinto) y otros nodos representan puntos aislados, sirviendo a
zonas en particular, como los campos del Catatumbo que abastecen Cucuta (Tiba, Sardinata,
Cerrito, etc.), campos del Magdalena Medio que surten puntos de los Ramales Aislados, entre
otros.

De igual forma, como se definié en el Capitulo 3 respecto a las necesidades de evaluar nuevas
fuentes de oferta para abastecer la demanda a lo largo del periodo analizado, se cuenta con
nodos para representar la capacidad actual y el potencial adicional de importacién de gas natural
en estado gaseoso, desde la Costa Atlantica y la Costa Pacifica, mediante nodos como
Cartagena, Ballena y Buenaventura, con su respectiva conexion al sistema nacional de
transporte.



La distribucion nodal empleada para representar la oferta y la demanda se muestra a lo largo
del Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural, mediante nodos especificos asociados a
cada uno de los diferentes tramos regulatorios registrados en el Gestor d el Mercado de Gas de
Natural. En el Grafico 7-1 y en el Anexo Capitulo 7 se muestra la asociacién de los principales
nodos de referencia en el SNT. Por otra parte, las capacidades maximas de mediano plazo
utilizadas como valores de entrada del modelo se pr esentan a continuacion en la Tabla 7-1.

Tabla 7-1. Capacidades Maximas de Mediano Plazo (CMMP) del Sistema Nacional de

Transporte
BALLENA - LA MAMI COSTA ATLANTICA 256.600
LA MAMI - BALLENA COSTA ATLANTICA 66.160
CARTAGENA - BARRANQUILLA COSTA ATLANTICA 551.303
BARRANQUILLA - CARTAGENA COSTA ATLANTICA 172.400
BARRANQUILLA - LA MAMI COSTA ATLANTICA 468.003
LA MAMI - BARRANQUILLA COSTA ATLANTICA 230.000
SINCELEJO CARTAGENA COSTA ATLANTICA 267.845
CARTAGENA - SINCELEJO COSTA ATLANTICA 18.100
CARTAGENA - MAMONAL COSTA ATLANTICA 204.509
JOBO- SINCELEJO COSTA ATLANTICA 181.645
SINCELEJO JOBO COSTA ATLANTICA 10.100
LA CRECIENTE- SINCELEJO COSTA ATLANTICA 92.000
COSTA INTERIOR /

BALLENA - BARRANCABERMEJA MAGDALENA 260.000

MEDIO

COSTA INTERIOR /

BARRANCABERMEJA- BALLENA MAGDALENA 109.500

MEDIO
BARRANCABERMEJA- SEBASTOPOL MAE'E/S'I‘SNA 203.000
SEBASTOPOL- BARRANCABERMEJA MAE'EAD'I‘SNA 130.000

MAGDALENA
VASCONIA - SEBASTOPOL MEDIO 206.000
SEBASTOPOL- VASCONIA MAIC\;A'EQ;SNA 143.000
MAGDALENA

VASCONIA - MARIQUITA MEDIO 192.000
RAMALES AISLADOS_|- RAMALES MAGDALENA 20.330
AISLADOS_F MEDIO
SEBASTOPOL- MEDELLIN NOROCCIDENTE 78.000
BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA NORORIENTE 30.190
BARRANCABERMEJA- BUCARAMANGA NORORIENTE 19.726
GIBRALTAR - BUCARAMANGA NORORIENTE 42.000
BUCARAMANGA - GIBRALTAR NORORIENTE 16.171




SARDINATA - CUCUTA NORORIENTE 4.637
TANE/CACOTA - PAMPLONA NORORIENTE 360
CUSIANA - EL PORVENIR CENTRO 470.000
EL PORVENIR- LA BELLEZA CENTRO 470.000
LA BELLEZA- EL PORVENIR CENTRO 2.500
GBS_I- GBS_F CENTRO 63.744
LA BELLEZA- VASCONIA CENTRO 271.337
VASCONIA - LA BELLEZA CENTRO 30.000
LA BELLEZA- COGUA CENTRO 223.500
COGUA - LA BELLEZA CENTRO 210.712
COGUA - SABANA F CENTRO 215.000
CUSIANA - APIAY CENTRO 70.569
APIAY - USME CENTRO 18.197
APIAY - OCOA CENTRO 24.175
APIAY - CENTAUROS CENTRO 22.020
CENTAUROS- GRANADA CENTRO 708
AGUAZUL - YOPAL CENTRO 13.943
FLORENA- YOPAL CENTRO 16.161
YOPAL - MORICHAL CENTRO 11.836
MARIQUITA - PEREIRA CQR 168.000
PEREIRA- ARMENIA CQR 158.000
ARMENIA - YUMBO/CALI SUROCCIDENTE 148.000
YUMBOJ/CALI - CALI SUROCCIDENTE 73.600
PRADERA - POPAYAN SUROCCIDENTE 3.675
MARIQUITA - GUALANDAY TOLIMA-HUILA 15.000
GUALANDAY - MARIQUITA TOLIMA-HUILA 6.953
GUALANDAY - NEIVA TOLIMA-HUILA 11.000
NEIVA - GUALANDAY TOLIMA-HUILA 1.910
NEIVA - HOBO TOLIMA-HUILA 2.765
CALDAS VIEJO- GUALANDAY TOLIMA-HUILA 3.300
BUENOS AIRES- IBAGUE TOLIMA-HUILA 15.552
CHICORAL - FLANDES TOLIMA-HUILA 12.015
FLANDES - RICAURTE TOLIMA-HUILA 2.156
FLANDES- GUANDO TOLIMA-HUILA 10.738
GUANDO - FUSAGASUGA TOLIMA-HUILA 957

Fuente: Elaboracién UPME con informacion de Gestor del Mercado de Gas Natural
(Actualizado a abril de 2024)




Gréfico 7-1. Representacion generalizada de principales tramos del Sistema Nacional de
Transporte de Gas Natural
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Fuente: Elaboracion UPME con informacion de Gestor del Mercado de Gas Natural
(actualizado a abril de 2024 )



7.3. Proyectos de Transporte adoptados segun PAGN
2019-2028

Para el analisis de necesidades de infraestructura, la UPME considera los proyectos IPAT?
identificados en planes anteriores, que fueron adoptados por el MME a través de la expedicion
de las siguientes resoluciones.

1 Resolucion MME 40006 de 2017: Por la cual se adopta el Plan Transitorio de
Abastecimiento de Gas Natural.

1 Resolucion MME 40304 de 2020 : Por la cual se adopta el Plan de Abastecimiento de Gas
Natural y se adoptan otras disposiciones.

1 Resolucion MME 40281 de 2022 : Por la cual se modifica la fecha de puesta en operacién

de algunos proyectos relacionados en la Resolucion MME 40304 de 2020.

En atencién a la normatividad vigente, la CREG declaré seis (6) proyectos identificados en el
PAGN 2019-2028 como susceptibles de IPAT, y procedié a emitir los actos administrativos

correspondientes para su asignacion, procesos en los cuales las empresas Promigas y TGl en su
calidad de transportadores incumbentes, manifestaron su intencion de ejecutarl os. A
continuacién, se listan los proyectos IPAT adoptados considerados en las simulaciones de

transporte.
Tabla 7-2. Proyectos IPAT adoptados del PAGN 2019 -2028

Ampliacién de Diseflo, adecuacion y montaje de la| 15 meses después de
capacidad de infraestructura necesaria para garantizar una | confirmacion

1 | transporte en el capacidad de transporte en el tramo Mariquita | IRREVOCABLE de
tramo Mariquita | - Gualanday de 20 Millones de Pies Cubicos | transportador
0 Gualanday Dia (en adelante MPCD) en Gualanday. incumbente.
Bidireccionalidad | Disefio, adecuacion y montaje de la|2 meses después de

2 | Barrancabermeja | infraestructura necesaria para garantizar una | confirmacion
0 Ballena capacidad de transporte bidireccional en el | IRREVOCABLE de

12 IPAT: Inversiones en proyectos prioritarios del plan de abastecimiento en un sistema de transporte. Son los valores
eficientes de proyectos prioritarios del plan de abastecimiento de gas natural que estdn embebidos en la infraestructura
de un sistema de transporte existente. Para efectos regulatorios, estos proyectos corresponderan Unicamente a
gasoductos loops, estaciones de compresion y adecuaciones de la infraestructura de transporte de gas, que
contribuyan a garantizar la seguridad de abastecimiento y la confiabilidad del servicio de gas natural. Resolucién
CREG 102 008 de 2022.


https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion_minminas_40006_2017.htm
https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion_minminas_40304_2020.htm
https://gestornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion_minminas_40281_2022.htm

tramo Barrancabermeja - Ballena de 100
MPCD en Ballena.

transportador
incumbente.

Bidireccionalidad

Diseflo, adecuacion y montaje de la

infraestructura necesaria para garantizar una

36 meses después de
confirmacién

4 | Ballenacon
Ballena -
Barrancabermeja

3 | Barranquilla 6 capacidad de transporte bidireccional en el | IRREVOCABLE de
Ballena tramo Barranquilla - Ballena de 170 MPCD en | transportador
Ballena. incumbente.
L Diseflo, adecuacion y montaje de la i
Interconexion . . ) 36 meses después de
i infraestructura necesaria para garantizar la ) o
Barranquilla - confirmacién

Interconexién del tramo Barranquilla -
Ballena y el tramo Ballena- Barrancabermeja
con una capacidad de transporte bidireccional

de 170 MPCD.

IRREVOCABLE
transportador
incumbente.

de

Ampliacién de
capacidad de

5 | transporte ramal
Jamundi- Valle
del Cauca

Diseflo, adecuacion y montaje de la
infraestructura necesaria en el ramal Jamundi
gue garantice la atencion de la demanda en el

nodo Popayan de 3 MPCD.

15 meses después de
confirmacion
IRREVOCABLE
transportador

de

incumbente

Bidireccionalidad
6 | Yumbo 6
Mariquita

Adecuacion y montaje de infraestructura
necesaria para garantizar una capacidad de
transporte bidireccional en el tramo Yumbo 6

Mariquita de 250 MPCD en Mariquita.

58 meses a partir de
seleccion de inversionista
de lIIGP.

Fuente: Elaboracion UPME

7.4. Consideraciones de los escenarios para modelamiento

del sistema

El andlisis realizado a nivel de modelamiento y simulacion del sistema nacional de transporte de

gas natural para garantizar la seguridad de abastecimiento y confiabilidad nacional a lo largo

del horizonte de tiempo establecido en el estudio técnico, parte de las consideraciones de oferta

y demanda descritas en los Capitulos 3 y 4, y de la disponibilidad de infraestructura existente
especificada previamente. A nivel de oferta se consideraron para la simulacion los Escenarios 1
y 2 como los de menor nivel de incertidumbre, mientras que a nivel de demanda se seleccion6

un Unico escenario de referencia, Demanda 2.

Una vez estimadas las necesidades futuras de oferta y transporte bajo los escenarios descritos,

se plantearon un conjunto de supuestos de infraestructura que de manera integrada y articulada



posibiliten la minimizacion de las necesidades proyectadas. En la medida en que estas
necesidades se distribuyen diferencialmente a lo largo del territorio nacional y que las
alternativas de comunicacion para cada centro de consumo son variables segun la localizacién
de las fuentes de suministro y las capacidades de transporte existentes, la inclusién de una
solucion Unica de infraestructura sea de oferta o de transporte, no conduce necesariamente a la
solucion de varias o de todas las necesidades observadas. En ese orden de ideas, se construye
un tercer escenario de simulaciéon, denominado Escenario de Recomendaciones, el cual
proporciona el mayor nimero posible de soluciones a las necesidades identificadas, y es
concebido como un conjunto de supuestos de infraestructura de oferta y transporte que se
integran articuladamente para su atencién y minimizacion.

A continuacion, se muestran los principales supuestos empleados en el modelamiento de flujos
para los escenarios de Oferta 1, Oferta 2 y Recomendaciones, como se describe en las Tablas
7-3y 7-4, empleando en todos los casos el escenario de Demanda Media (Demanda 2).

Es pertinente destacar, que los criterios definidos para el escenario final (Recomendaciones)
obedecen a un conjunto de alternativas seleccionadas y valoradas bajo diferentes condiciones
de simulacion a nivel de capacidades, ubicaciones y fechas de puestas en operacion,
considerando entre otros, la informacién proporcionada por diferentes entidades institucionales,

asociaciones y agentes del sector sobre las perspectivas de corto, mediano y largo plazo
alrededor de gas natural, asi como resultados de estudios previos alrededor de la complejidad
constructiva, de variables técnicas, ambientales, sociales y financieras y de la temporalidad
necesaria para la implementacion de los planteamientos descritos. La integracion de este
conjunto de condiciones y soluciones permitiria minimizar las necesidades de abastecimiento y
confiabilidad observadas entre las condiciones de oferta y demanda proyectadas en los
escenarios evaluados previamente.



Tabla 7-3. Consideraciones de los Escenarios de Oferta 1 y Oferta 2 empleados en el
modelamiento para identificar necesidades de infraestructura

PARAMETROS ESCENARIO OFERTA 1 ESCENARIO OFERTA 2

POTENCIAL DE PRODUCC|
(DECLARACION DE SI NA
PRODUCCION MME 2023

RESERVAS 2P

(IRR ANH 2022/12) NA S
RECURSOS CONTINGENTH
(IRR ANH 2022/12) NA ONSHORE
AMPLIACION FASE 1
SPEC ACTUAL (CONSTANTE) 400 GBTUD HASTA 2023/12 - NODOS GRUPO TERMI

400 GBTUD HASTA 2031/11 - NODOS GRUPO T 450 GBTUD ENTRE 2024/01 Y 2031/11 - 50 GBTUD DEMAN|

400 GBTUD (REFERENCIA) 450 GBTUD (REFERENCIA)
A PARTIR DE 2031/12 - DEMANDA ABIERT, A PARTIR DE 2031/12 - DEMANDA ABIERTA

A

A) CONEXION VIM - INTERIOR EN 2030/01
(JOBO-VASCONIA)

B) CONEXION SNT - BOGOTA EN 2030/01.
C) CONEXION SNT - CUCUTA EN 2030/01

D) IMPORTACION ADICIONAL POR IGP
400 GBTUD A PARTIR DE 2030/01.

E) IMPORTACION ADICIONAL POR GUAJIRA
400 GBTUD A PARTIR DE 2030/01.

F) IPAT ADOPTADOS SEGUN CMMP REGISTRADA EN GESTOR DEL MERCADO y FPO APROBADA.
-DEMANDA EMPLEADA EN TODOS LOS ESCENARIOS: DEMANDA 2 (MEDIA)

-PERIODO DE REFERENCIA: 2023 - 2038
-PRECIOS DE GAS IMPORTADO: MODELO ASUME VALORES SIMILARES DESDE CADA PUNTO DE IMPORTA(

Fuente: Elaboracion UPME

Tabla 7-4. Consideraciones del Escenario Recomendaciones

PARAMETROS ESCENARIO RECOMENDACIONES

POTENCIAL DE PRODUCC
(DECLARACION DE NA
PRODUCCION MME 2023
RESERVAS 2P
(IRR ANH 2022/12)

RECURSOS CONTINGENTE
(IRR ANH 2022/12)

SlI

ONSHORE

AMPLIACION FASE 2
400 GBTUD HASTA 2023/12 - NODOS GRUPO TERMICO
450 GBTUD ENTRE 2024/01 Y 2026/12 - 50 GBTUD DEMANDA AH
530 GBTUD ENTRE 2027/01 Y 2031/11 - 130 GBTUD DEMANDA A

SPEC

530 GBTUD (REFERENCIA)
A PARTIR DE 2031/12 - DEMANDA ABIERTA

A) CONEXION VIM - INTERIOR (JOBO-VASCONIA)
A PARTIR DE 2026/12 (POR DEFICIT DE TRANSPORTE).

B) CONEXION SNT - BOGOTA EN 2030/01.
C) CONEXION SNT - CUCUTA EN 2030/01.

D) IMPORTACION ADICIONAL POR IIGP
400 GBTUD A PARTIR DE 2030/01.

E) IMPORTACION ADICIONAL POR GUAJIRA
150 GBTUD A PARTIR DE 2025/01.
(POR DEFICIT DE OFERTA).

F) CAMBIOS EN IPAT ADOPTADOS
(DE SER NECESARIO PARA CERRAR DEFICIT DE TRANSPORT

-DEMANDA EMPLEADA EN TODOS LOS ESCENARIOS: DEMANDA
-PERIODO DE REFERENCIA: 2023 - 2038
-PRECIOS DE GAS IMPORTADO: MODELO ASUME VALORES SIMILA
CADA PUNTO DE IMPORTACION

Fuente: Elaboracion UPME



7.5. Resultados del Modelo de Transporte de Gas Natural

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la simulacion del modelo de
transporte. En todos los casos se muestran los flujos de gas natural para los tres escenarios
evaluados, descritos como Oferta 1, Oferta 2 y Recomendaciones, para asegurar el suministro
de gas natural a la demanda nacional.

Para facilitar la interpretacion de los datos y andlisis elaborados, la informacién se presenta
agrupada segun la categoria de infraestructura analizada. Se inicia por la revision de los
proyectos IPAT adoptados anteriormente por el MME, seguida de los pro yectos considerados
bajo el Escenario Recomendaciones sobre infraestructura nueva o de expansion del SNT actual,
y se finaliza con la descripciébn de las necesidades identificadas sobre infraestructura de
transporte existente en términos de ejecucion y/o seguimiento a condiciones de oferta y
demanda particulares, para la posterior toma de decisiones por parte del MME.

En todos los casos, se toman como referencia actual las capacidades maximas de mediano plazo
- CMMP registradas en el Gestor del Mercado de Gas Natural para el mes de abril de 2024, y

como FPO para los proyectos adoptados la descrita en la resolucion MME 40281 de 2022,

asumiendo que la confirmacion irrevocable de cada transportador incumbente se efectuaria a lo

largo del segundo semestre de 2024. A continuacion, se muestra una representacion

generalizada de la ubicacién de infraestructura identificada a lo largo del Escenario de
Recomendaciones.



Gréfico 7-2. Representacion generalizada de la ubicacion de proyectos y necesidades de
infraestructura bajo el Escenario Recomendaciones
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7.5.1. Seguimiento de Proyectos IPAT adoptados porel PAGN
2019-2028

Esta seccién incluye la revisidn de los seis (6) proyectos IPAT adoptados previamente por el
Ministerio de Minas y Energia a través de la Resolucion MME 40304 de 2020, descritos en la
Tabla 7-2. Se presentan agrupados segun la interrelacion existente en cuanto a los flujos de
transporte observados en las simulaciones.

a) Bidireccionalidad de los tramos de transporte Barranquilla 0 Ballena y Barrancabermeja
0 Ballena, e Interconexion de sistemas entre Barranquilla y Barrancabermeja

Respecto a los proyectos de Bidireccionalidad Barranquilla-Ballena, Bidireccionalidad
Barrancabermeja 6 Ballena e Interconexion de tramos entre Barranquilla y Barrancabermeja, se
reafirma la necesidad de los proyectos adoptados por confiabilidad del sistem a Costa 6 Interior,
aunado con las recomendaciones que se presentan en la Seccién 7.5.2., parapasar de una
configuracion radial a un sistema anillado de transporte entre estas dos regiones, favoreciendo
condiciones de confiabilidad, resiliencia, flexibilidad operativa, adaptabilidad a crecimiento y
cambios en la demanda, reduccién de interrupciones, optimizacion de recursos y apoyo a la
cobertura, entre otros. Su uso por abastecimiento dependera del desarrollo y entrada en
operaciéon de nuevos proyectos de oferta nacional e importacion a lo largo del trazado y de los
mecanismos libres de comercializacién y contratacion de gas natural entre los agentes de la
cadena.

A nivel de flujos de simulacién, se observan periodos variables de uso por abastecimiento segun
los escenarios de oferta 1 y 2 desde Barranquilla hacia Ballena, situacion que se reduce
sustancialmente en la medida en que se incorpore nueva oferta en La Guajira como la propuesta
a nivel de importacion en la Seccién 7.5.2. para el caso del escenario Recomendaciones.

La incorporacion de estas nuevas condiciones de oferta simulada desde La Guajira, afectan de
igual manera el uso por abastecimiento de la Bidireccional Barrancabermeja-Ballena,
priorizando el sentido del flujo hacia el interior del pais para apoyar el sumi nistro de gas natural
requerido por la demanda como consecuencia de la declinacidon natural de las fuentes de
abastecimiento desde los Llanos Orientales. Sin embargo, ante restricciones que puedan afectar
la infraestructura de suministro desde el VIM hacia la Costa Atlantica, esta Bidireccionalidad
brinda condiciones de confiabilidad para asegurar el suministro de gas natural desde el interior.

Se debe realizar seguimiento a la oferta declarada periédicamente a los activos de suministro
ubicados entre los nodos que van desde Barranquilla a Barrancabermeja para garantizar la
capacidad de entrega de los 170 MPCD en los dos sentidos desde Ballena.
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Gréfico 7-3. Flujos de Transporte entre Barranquilla y Barrancabermeja
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b) Ampliacién de capacidad de transporte en el tramo Mariquita 6 Gualanday

A través de este ducto se realiza el acceso de gas desde fuentes externas a toda la region
Tolima-Huila para suplir la demanda de los nodos conectados al sistema que no es abastecida
por los campos de produccion locales. En todos los escenarios evaluados se observa un

potencial aumento de capacidad mayor a 20 MPCD al final del horizonte por el crecimiento de
la demanda proyectada y una menor disponibilidad de oferta local.

Se debe realizar seguimiento a la oferta y demanda de la region Tolima - Huila anualmente para

establecer en

previamente.

MPCD

el largo plazo la necesidad de una posterior ampliacion del IPAT adoptado

Gréfico 7-4. Flujos de Transporte entre Mariquita 6 Gualanday
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c) Ampliacion de la capacidad de transporte en el tramo Jamundi hacia Popayan

Mediante este ducto se abastece toda la demanda de gas natural de municipios del Suroccidente
del pais desde el sur del Valle del Cauca hacia el Caucay alrededores. Se observa la necesidad
de un potencial aumento de la capacidad adoptada no inferior a 3 M PCD en Popayéan, por
cambios en la demanda proyectada y la oportunidad de ampliar cobertura y nuevas conexiones
para reemplazar el uso de lefia y otros combustibles de uso ineficiente y altamente

contaminantes de acuerdo con la informaciéon descrita en el Plan Nacional de Sustitucién de
Lefa®®.

Gréfico 7-5. Flujos de Transporte entre Pradera y Popayan

Pradera - Popayan
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Se ratifica la necesidad del proyecto adoptado y se recomienda anticipar la FPO en la medida en
gue operacional y constructivamente sea posible, considerando los reportes de informacion
operativa registrados durante 2023, en los que el volumen transportado en el tramo fue
ligeramente superior a la CMMP durante diferentes periodos.

d) Bidireccionalidad entre Yumbo - Mariquita

13 Plan Nacional de sustitucién de Lefia y otros combustibles de uso ineficiente y altamente contaminantes (CIAC).
Disponible en: https://www1.upme.gov.co/sipg/Paginas/Plan -nacional-sustitucion-le%C3%Bla.aspx



https://www1.upme.gov.co/sipg/Paginas/Plan-nacional-sustitucion-le%C3%B1a.aspx

Esta bidireccional posibilita el acceso de gas natural proveniente de la Infraestructura de
Importacion de Gas del Pacifico 6 IIGP adoptada en el PAGN 2019-2028, generando una
alternativa adicional de seguridad de abastecimiento y confiabilidad en el suministro de gas
natural desde el suroccidente hacia el resto del pais, complementando el potencial anillado del
sistema, como se observa en el Gréfico 7-5, en el cual, una vez se establece su disponibilidad se
evidencia un flujo creciente de gas para abastecer primariamente regiones del Suroccidente,

CQR, Tolima-Huila y aguas arriba de Mariquita, y permitiendo la evacuacion de este gas hacia
todos los nodos del sistema por confiabilidad.

En el largo plazo se observa un potencial aumento de la capacidad adoptada mayor a los 250
MPCD en Mariquita (hacia finales del horizonte evaluado, 3T 2036) por mayores requerimientos
de entrada de gas natural como consecuencia de la declinacién natural de fuentes locales en el
interior. En la medida en que se implemente un proyecto de conexién entre el Valle Inferior de
Magdalena (VIM) y el Interior del pais (Magdalena Medio) para posibilitar el acceso directo de
gas desde esta region de la Costa Atlantica, los requerimientos de capacidad de transporte de
este tramo se mantendrian en el nivel adoptado. Por otra parte, se debe considerar la extension
de la bidireccionalidad desde Mariquita hasta Vasconia para garantizar el flujo de gas por
confiabilidad hacia los tramos ubicados al norte y oriente proveniente de IIGP, ya que en la
actualidad no se tiene registro de CMMP operativa entre Mariquita y Vasconia.

Se debe realizar seguimiento a los avances de la futura convocatoria y la potencial asignacion a

inversionistas de la IIGP, para la ejecucion de las acciones constructivas requeridas para la
puesta en operacién de esta infraestructura.

Gréfico 7-6. Flujos de transporte entre tramos Yumbo/Cali

Armenia - Yumbo/Cali
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Pereira - Armenia
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Fuente: Elaboracién UPME

Proyectos de Infraestructura de Gas Natural

- Escenario
Recomendaciones

En esta seccidn se realiza la descripcidén de los proyectos de infraestructura a nivel de oferta y
transporte de acuerdo con los lineamientos establecidos en la Resolucion MME 40052 de 2016,

y en funcién de los resultados obtenidos en el escenario final de simulacién descrito como
Recomendaciones.

A nivel de proyectos de transporte se analizaron diversas alternativas de expansion del sistema
y se estimaron costos indicativos para cada una de las nuevas conexiones requeridas entre los



nodos y regiones del SNT priorizadas, para brindar mejores condiciones de seguridad de
abastecimiento y confiabilidad.

Se analizaron tres alternativas para ampliar la integracion de la Costa Atlantica con el Interior
del pais a través de una conexion entre el Valle Inferior del Magdalena (VIM) el Interior de
Colombia a la altura del Magdalena Medio (MM) mediante la cual se pueda completar el anillado
de confiabilidad entre estos dos sistemas regionales complementando la bidireccionalidad e
interconexiéon adoptada previamente del sistema Barranquilla -Ballena-Barrancabermeja.
Sumado a esta infraestructura, se presenta un proyecto para generar una entrada adicional a
Bogota desde el Magdalena Medio que contribuya al abastecimiento y confiabilidad futura de la
demanda con una capacidad equivalente a la entrada existente desde el tramo Cogua-Sabana.
Por ultimo, se incluye un gasoducto para conectar el sistema aislado de Cucuta al SNT desde el
Magdalena Medio.

En cuanto a alternativas de oferta, se presentan los resultados obtenidos para diversificar los
puntos de importacion existentes y adoptados, desde diversos nodos situados tanto en la Costa
Atlantica como Pacifica del pais, incluyendo la expansion de capacidad de infraestructura de
regasificacion ya instalada y contratada, con conexién temprana al SNT y/o criterios de mayor
confiabilidad y menor costo para el suministro de los nodos mas alejados a la oferta disponible.

Estas medidas estratégicas buscan mejorar la confiabilidad y la seguridad de abastecimiento
hacia los todos nodos de demanda ubicados a lo largo de la estructura de red del pais, la cual
proyecta riesgos de potencial desabastecimiento y racionamientos en virtud de la declinacién de
la oferta local y el crecimiento estimado de la demanda en diferentes regiones en diferentes
periodos a lo largo del horizonte evaluado.

a) Gasoducto Noroccidente: Conexion VIM 8 Interior

Este gasoducto permite conectar la oferta actual y futura del Valle Inferior del Magdalena, Sinu
San Jacinto, hallazgos costa afuera particularmente del Cluster Caribe Sur y de gas importado
desde la Costa Atlantica hacia el Magdalena Medio y desde ahi su interconexién con los demas
tramos de transporte regionales a nivel nacional.

De igual forma, mediante esta iniciativa y la implementacién de nuevas adecuaciones sobre
infraestructura existente, se aumenta la confiabilidad del SNT al posibilitar la redundancia
necesaria entre las dos principales regiones de oferta y demanda nacional, como lo son el Centro
y la Costa Atlantica, con lo cual se contribuye al cierre del sistema anillado al integrarse con las
bidireccionalidades y la interconexién adoptadas entre Barranquilla y Barrancabermeja Este
cambio sobre el SNT, traeria beneficios adicionales a nivel de confiabilidad, resiliencia,



flexibilidad operativa, adaptabilidad a crecimiento y cambios en la demanda, reduccion de
interrupciones, optimizacién de recursos y apoyo a la cobertura, entre otros.

Considerando la multiplicidad de potenciales fuente de oferta que podrian evacuarse a través
de este gasoducto, se estima una capacidad de transporte no inferior a 400 MPCD, para lo cual,
se analizaron tres alternativas de conexién mutuamente excluyentes e ntre nodos pertenecientes
a estas regiones:

o0 Opcion A: Conexion Jobo-Antioquia - Mariquita.
o Opcion B: Conexién Sincelejo- Covefas-Vasconia.
0 Opcion C: Conexién Jobo-Vasconia.

Se estima que la construccién de un gasoducto a través de cualquiera de estas alternativas no
estaria disponible antes del 1T 2030, considerando los tiempos necesarios para su adopcion,
convocatoria, licenciamiento y obra constructiva. Esta disponibilidad fue evaluada bajo todas las
condiciones de oferta planteadas. De acuerdo con los resultados de simulacion, la existencia de
esta infraestructura permitiria evitar el déficit proyectado a partir de 2030 en coordinacién con
otros proyectos de oferta y transp orte, sin embargo, no estaria disponible para afrontar el
potencial déficit estimado hacia finales de 2026.

Por otra parte, la reconversion de infraestructura de hidrocarburos existente en la zona hacia el
transporte de gas natural ofrece oportunidades para alcanzar una mayor celeridad, reducir
potencialmente los costos estimados, y podria estar en operacion de acuerdo con las
necesidades de transporte descritas hacia el 4T de 2026. Sin embargo, se deben establecer
previamente lineamientos especificos de politica publica y de regulacion que posibiliten el

cambio de uso de esta infraestructura, asi como un analisis mas detallado a nivel operacional y
financiero sobre la vida Util y las condiciones actuales y futuras necesarias para su reconversion.

La Opcién A descrita como Conexidn Joba Antioquia - Mariquita, requeriria de la construccion de
un nuevo gasoducto, mientras que las opciones B y C se pueden ejecutar mediante la
construccién de un nuevo ducto o la reconversién de infraestructura de hidrocar buros existente.

En el caso de la Opcidn B, para la reconversion y uso completo del ducto seria necesario evaluar
en detalle las caracteristicas operativas de todo el sistema, instalar sistemas de compresion en
estaciones existentes a lo largo del trazado, asi como construir una nueva linea de conexion a la
entrada del sistema en Covefias desde los alrededores de Sincelejo para su conexién con el SNT
de gas natural (se estima una longitud no menor a 40 Km entre la estacion Majagual o la estacion
de Compresién de Promigas y la Planta en Covefas, como puntos de referencia), asi como otra
linea adicional a la salida del ducto en Vasconia con una longitud menor a 1,5 km para conectar
con el HUB de TGI.



Respeto a la Opcién C, con una conexién entre Jobo y Vasconia, para el caso de una reconversion
se estimaria un uso parcial de la infraestructura existente, la cual iria desde cercanias al nodo
Jobo hasta Vasconia. En este caso se contemplaria la construcidn de una linea adicional con una
longitud estimada menor a 15km para conectar el ducto con el SNT en Jobo, asi como otra linea

adicional a la salida del ducto en Vasconia con una longitud menor a 1,5 km para conectar
igualmente con el HUB de TGI.

En el Capitulo 9 se presenta la estimacion de los costos indicativos a nuevo para las tres
alternativas planteadas, encontrdndose que, bajo las mismas condiciones de capacidad de
transporte, la ruta de menor costo de inversién y operacion seria la Opcion C, descrita como
Conexiéon Jobo-Vasconia. Por tal motivo, esta opcién fue evaluada a nivel de simulacién de flujos
bajo las tres condiciones de Oferta 1, Oferta 2 y Recomendaciones. Bajo estos escenarios, en los
cuales no se incluye el potencial de hallazgos offshore y se compite con oferta adicional de
importacién desde Guajira y Buenaventura se observan flujos de mas de 230 MPCD desde su
puesta en operacidn anticipada en el Escenario Recomendaciones (4T 2026) para evitar déficits
antes de 2030, los cuales decrecen en la medida en que declina el potencial de campos locales
en Jobo. Sin embargo, el desarrollo de una conexion offshore hacia este sistema para evacuar el
potencial de los hallazgos del Cluster Caribe Sur habilita la entrada de una oferta adicional
considerable que demandaria el uso de la capacidad total del tramo en el mediano y largo plazo.

Grafico 7-7. Flujos de Transporte Conexion VIM 8 Interior (Jobo - Vasconia)
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Fuente: Elaboracion UPME

b) Gasoducto para conectar Bogota al SNT Magdalena Medio (desde el tramo Mariquita
Vasconia)



La ciudad de Bogota, como principal nodo de demanda del interior del pais, no cuenta con
alternativa de seguridad de abastecimiento y confiabilidad con capacidad equivalente a la
dispuesta en el tramo Cogua-Sabana. De igual forma, la declinacién de la oferta proveniente de

los campos de los Llanos Orientales hace insuficiente el abastecimiento de la demanda local en
el mediano plazo mediante la conexion actual.

Considerando la entrada del flujo de proyectos del Escenario de Recomendaciones desde el
Suroccidente (IIGP) y el Noroccidente (Conexion VIM - Interior) se recomienda adoptar este
proyecto para entrada en operacién no superior a 1T 2030, con una capacidad no inferior a 215
MPCD. Segun el escenario de oferta que se proyecte en el mediano plazo desde los Llano
Orientales, se observa un uso superior a los 150 MPCD desde su puesta en operacion, el cual

continla creciendo en la medida en que declina la oferta desde las fuentes actuales. La
estimacién de costos indicativos se presenta en el Capitulo 9.

Gréafico 7-8. Flujos de Transporte de la Conexion Mariquita 6 Bogota
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c) Gasoducto para conectar Cuacuta al SNT Magdalena Medio (desde el tramo
Barrancabermeja - Ballena)

Respecto a la situacién actual de la ciudad de Cucuta y sus alrededores en el departamento de
Norte de Santander, en relacion con la prestacion del servicio publico de gas natural, se observa



gue si bien cuenta con un sistema aislado del SNT que le permite conectar la oferta disponible
desde los campos locales de Tibd, Sardinata, entre otros, no cuenta con el cubrimiento de la
capacidad total demandada, ni con confiabilidad en el suministro en el mediano plazo, como
consecuencia de la declinaciébn natural de los campos productores, lo que impacta el
abastecimiento y crecimiento de la demanda. Ademas, varios municipios del area metropolitana
y mas de veinte (20) municipios de Norte de Santander, no cuentan con servicio de gas natural,
lo que implica un potencial aumento de demanda y bienestar en la region 4. El riesgo de
desabastecimiento de esta zona en los préximos afios en razon a la declinacion de los campos
de produccion de gas natural exigiria necesariamente el suministro desde fuentes externas. El
balance entre el flujo de oferta y la demanda para esta regién se presenta el Grafico 7-9,
mientras en el Capitulo 9 se estiman costos y beneficios potenciales del proyecto.

Considerando la declinacién de oferta que abastece el tramo Sardinata-Cucuta, y la oportunidad
de abastecer la demanda de gas de diferentes comunidades sin acceso por red de transporte

alrededor de Norte de Santander, se recomienda adoptar el proyecto de conexién al SNT desde
el Magdalena Medio para entrada en operacion con anterioridad al 1T 2030.

Gréfico 7-9. Flujos de transporte hacia Cucuta provenientes del tramo Sardinata
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14 Consorcio Y&V 6 Geocol Consultores S.A. Estudio para pre-dimensionamiento del proyecto Gasoducto De Conexién
De Cucuta Al Sistema Nacional De Transporte De Gas Natural, 2023.
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Fuente: Elaboracion UPME

d) Importacion en la Guajira con conexion a SNT

Considerando particularmente el potencial déficit de oferta nacional en el corto y mediano plazo,
se observa la necesidad de diversificar y ampliar la capacidad de importacion desde un punto en
la Costa Atlantica con conexién directa al SNT y disponibilida d de flujo hacia los dos principales
sistemas regionales, la costa y el interior del pais a partir de 1T 2026, oferta que se requiere
abierta a todos los sectores de consumo y con una capacidad de entrega entre 50 y 150 MPCD
como se observa en Gréfico 710 por motivos de abastecimiento y confiabilidad. Esta

importacibn puede hacerse con oferta de gas natural mediante dos alternativas de
infraestructura:

i)

En estado liquido, lo cual demanda infraestructura de almacenamiento y regasificacion

(proyecto adoptado por el ETPAGN o iniciativas privadas),

i) En estado gaseoso desde Venezuela, el cual, de acuerdo con la informacion disponible,
requiere adelantar y asegurar aspectos contractuales, operativos e inversiones en la

infraestructura existente a través del gasoducto transnacional Antonio Ricaurte.

Bajo los escenarios de oferta evaluados a nivel de simulacién, ante un mayor déficit de oferta
local al interior del pais como el que se presenta en Oferta 1, el requerimiento de necesidades
de importaciéon desde este nodo de referencia puede alcanzar valores superiores a los 300



MPCD. Sin embargo, ante la disponibilidad de oferta nacional adicional como la considerada en
el escenario de Oferta 2, y el escenario Recomendaciones, y bajo la consideracion de que una
menor capacidad desde este punto pueda habilitarse para puesta en operacion en menor tiempo,
se observan requerimientos de flujo desde periodos tempranos alrededor de 2026 con cerca de
50 MPCD y mayores necesidades desde 2029, con valores alrededor de los 150 MPCD. Se prevé
gue bajo precios de importacién de la molécula de gas natural competitivos con los precios de

oferta nacional comercializada desde la Costa Atlantica o de importacion via regasificacion, se
presente una mayor contratacion y uso de esta infraestructura.

Gréafico 7-10. Flujos de importacién desde Guajira con Conexién a SNT
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Fuente: Elaboracion UPME

e) Infraestructura de Importacion de Gas del Pacifico 0 IIGP

Este proyecto hace parte de la infraestructura de gas natural adoptada previamente mediante
Resolucion MME 40304 de 2020. Integra una planta con capacidad de regasificacion no menor
a 400 MPCD y de almacenamiento no inferior a 170000 m3 de GNL ubicada en el puerto de
Buenaventura y un Gasoducto nuevo entre Buenaventura un punto de conexién al SNT en
Yumbo con capacidad de entrega no inferior a 400 MPCD al SNT.

En cumplimiento de la normatividad, la UPME ha realizado dos convocatorias para la seleccion
de un inversionista para su construccion, denominadas UPME GN 001 2020 y UPME GN 001 de
2022, las cuales, si bien han sido declaradas desiertas, de acuerdo con la evaluacién realizada
con la nueva informacién de oferta y demanda a nivel nacional, se reafirma la necesidad de este

proyecto por abastecimiento para las regiones del Interior del pais y por confiabilidad a nivel
nacional.



Bajo los escenarios de simulacion evaluados, particularmente la reduccion estimada de oferta
nacional hacia la fecha de puesta en operaciéon proyectada para esta infraestructura, asi como su
ventaja competitiva por distancia respecto a otros puntos de impor tacidon analizados para
abastecer los requerimientos de demanda de regiones como el Suroccidente, CQR, Tolima
Huila, el Magdalena Medio y Bogota (mediante nueva conexion proyectada desde Mariquita), se
observan flujos tempranos por abastecimiento entre 170 y 300 MPCD, los cuales muestran un
crecimiento hasta los 400 MPCD hacia el final del periodo de andlisis. Se recomienda ejecutar

este proyecto para entrada en operacion no superior a 1T 2030 con capacidad no inferior a los
400 MPCD adoptados.

Toda la informacién asociada al desarrollo previo de este proyecto se encuentra disponible al

publico a través de diversos documentos publicados en la pagina web de Convocatorias de gas
natural de la UPME?®,

Gréfico 7-11. Flujos de Importacion desde IIGP hacia Conexidon Yumbo/Cali
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Fuente: Elaboracion UPME

f) Conexiones en tierra de hallazgos costa afuera al SNT

En consideracion del Articulo 4 de la Ley 2128 de 2021, se deben incluir en el Plan de
Abastecimiento los proyectos necesarios para la conexion al Sistema Nacional de Transporte
del gas natural proveniente de los hallazgos offshore. La potencial oferta der ivada de este tipo

15 UPME, Convocatorias de Gas Natural.
Disponible en: https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Paginas/Convocatorias -gas-natural.aspx



https://www1.upme.gov.co/PromocionSector/Paginas/Convocatorias-gas-natural.aspx

de proyectos reportada en la actualidad ingresaria al SNT desde clusteres ubicados en Costa
Atlantica, denominados Caribe Norte, Caribe Sur y Aguas Ultra -profundas (Ver Gréfica 7-13).

En la medida en que los proyectos de esta naturaleza descritos en el Informe de Recursos y
Reservas publicado por la ANH no reportan a la fecha cantidades de gas disponible a nivel de

reservas, ni se cuenta con confirmacion de decisiones finales de inversbn que permitan

establecer en detalle la ubicacién especifica de los puntos de conexion en tierra de estos tramos

al SNT, las capacidades de transporte o las FPO requeridas, la UPME ha adelantado una
estimacién preliminar de costos indicativos de referencia, como se muestra en el Capitulo 9 de
acuerdo a la informacion publica disponible. Esta valoracion debera ser revaluada una vez se
cuente con las caracteristicas detalladas que puedan ser declaradas por los operadores de los
proyectos. Por otra parte, resulta pertinente sefialar que la demanda nacional que asumiria los

costos de construccidn de esta infraestructura no deberia asimilar riesgos sobre las obras
planeadas que no se ejecuten o puedan resultar subutilizadas, para lo cual los agentes

productores de este gas natural podrian encontrar mecanismos de garantia que solventen el

riesgo de la demanda, como se presenta en el caso de obras de lineas de transmision en el STN,
y en armonia con lineamientos de politica publica como los planteados en el Proyecto de Decreto
a comentarios publicado por el MME en mayo de 2024 para adoptar medidas orientadas a

viabilizar las fuentes de gas natural costa afuera y la importacion de gas natural, y se dictan

otras disposiciones.

En cumplimiento de la Ley 2128 de 2021, desde la UPME se recomienda la adopcién de las
obras en tierra requeridas para la conexion de fuentes costa afuera desde el punto de llegada al
continente de la linea proveniente de estos proyectos hasta su conexion con el Sistema Nacional
de Transporte, en articulacion con el cronograma de avances de los diferentes proyectos
reportados formalmente por los operadores al MME y a la UPME.



Gréfico 7-12. Ubicacion de proyectos Costa Afuera con recursos potenciales de gas natural
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Fuente: Elaboracion UPME con informacion Empresas Operadoras

7.5.3. Necesidades de infraestructura identificadas sobre el

sistema de oferta y transporte existente

En esta seccion se describen los principales hallazgos identificados a nivel de necesidades de
inversion sobre infraestructura que actualmente se encuentra conectada al SNT, en atencion a
los diferentes escenarios de oferta modelados y a su integracidon con los proyectos de
infraestructura del Escenario de Recomendaciones y/o los adoptados previamente. En cada caso
se presentan observaciones particulares respecto a la necesidad de ejecucion y seguimiento
sobre la disponibilidad de oferta y demanda local para cada region del sistema, en consideracion
de la incertidumbre que se prevé a medida que se extiende la ventana de tiempo de analisis.

A continuacién, se presenta la descripcién de las principales necesidades identificadas sobre

infraestructura existente:



a) Importacion en Cartagena con conexién a SNT Costa Atlantica

De acuerdo con el comportamiento observado a nivel de los flujos demandados del sistema se
evidencia la necesidad de adicionar oferta via importacion como medida de seguridad de
abastecimiento y confiabilidad mediante diversas alternativas de expansién de la capacidad
actual, entre las que se incluye tanto la infraestructura existente, como la adoptada y las nuevas
opciones descritas previamente.

Adicionalmente, es importante tener en cuenta las condiciones contractuales para el uso y

comercializacion de los 400 GBTUD de capacidad de regasificacion de gas natural importado

desde la infraestructura de SPEC LNG ubicada en Cartagena, se encuentran resringidos para el

cumplimiento de Obligaciones de Energia en Firme (OEF) de los agentes del Grupo Térmico de
la Costa Caribe.

Por lo anterior, y considerando que los tiempos necesarios para el desarrollo de nueva
infraestructura que permita incorporar oferta via importacion en el corto plazo demanda

potencialmente tiempos mayores para su adopcion, asignacién y ejecucion que la extension de
la infraestructura existente, respecto a la necesidad de importacién en Cartagena con conexién
a SNT Costa Atlantica, se evidencia la necesidad de ampliar la capacidad desde el punto de
existente en fases de ampliacion del orden de 50GBTUD en 2024 y de 80 GBTUD adicionales
en el 1T 2027, para completar un total de 130 GBTUD abiertos a la demanda nacional.

Sin embargo, es pertinente aclarar que esta necesidad se identifica bajo el supuesto que para el
4T 2031 la capacidad de regasificaciéon de 400 GBTUD con la que actualmente se cuenta para

el sector eléctrico, pueda ser utilizada por los diferentes sectores de consumo. En este sentido,
se recomienda a la CREG realizar la armonizacion regulatoria necesaria que permita contar con
una oferta total de 530 GBTUD a partir del 4T 2031 abierta para todos los sectores de demanda,

0 en su defecto se establezca un mecansmo de convocatoria abierto y competitivo para la

asignacion de la infraestructura y capacidad requerida desde este punto de entrada a partir de

dicho periodo.



Gréfico 7-13. Flujos de Importacion desde Cartagena con Conexion a SNT
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Fuente: Elaboracion UPME
b) Bidireccionalidad en el tramo Vasconia - Mariquita (Ampliacion de capacidad hacia
Vasconia).

En consideracion de los proyectos considerados bajo el Escenario Recomendaciones para la
expansion de la oferta y transporte del SNT hacia el interior del pais, como la Conexién VIM -
Interior, IGP y la Conexién SNT-Bogota, la bidireccionalidad de este tram o resulta fundamental
para la seguridad de abastecimiento y confiabilidad del sistema. Actualmente la capacidad de
transporte declarada en el Gestor del Mercado de Gas Natural desde Mariquita hacia Vasconia
es nula, mientras la capacidad desde Vasconia hacia Mariquita es de 192 MPCD. Cabe destacar
que tanto Vasconia como Mariquita se convertiran en los nodos centrales del SNT a los cuales

convergen multiples conexiones desde las principales regiones de oferta y demanda del pais
(Ver Graficos 7-2 'y 7-14).

De acuerdo con los flujos resultantes del modelo de simulacién, su uso por abastecimiento

dependerd de la disponibilidad de oferta a menor costo desde IIGP puesta en Vasconia respecto
a otros puntos de entrada desde el VIM y Ballena. Considerando estas condiciones se requiere
habilitar operativamente la capacidad bidireccional del tramo en articulacion con el IPAT

previamente adoptado "Bidireccional Yumbo - Mariquita". Se estima una capacidad de
transporte bidireccional del orden de 192 MPCD a partir del 1T 2030.
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Gréfico 7-14. Flujos de transporte asociados al Tramo Vasconia -Mariquita

Vasconia - Mariquita

250

Flujo Oferta2 w e == « Flujo Recomendaciones

Flujo Ofertal

s Capacidad Contraflujo

Capacidad Flujo

Jobo - Vasconia

450

400

’
\,
e
~—
S 4
v
S
-
~l
—p e = - -
o o o o o o m o
wn o wn o wn o
[ m o~ ~N — -
addi

ge-Inf

58
3¢
o

~
o
2
o

8
g

wn
888
g g
Flujo Recomendaciones

gz-Inf

. Capacidad Contraflujo

Capacidad Flujo

Sebastopol - Vasconia

200

150

]

e

-
-~

'
\
) €00

8g-Aou
ge-unl
gg-aua
Le-0be
Lg-rew
9€-10
o¢-Aew
ge-op
ge-nl
GE-G8)
pe-das
pe-1qe
£€-A0U
ge-unf
ge-oua
z¢-obe
Z2g-jew

1g-Aew

i
0g-op

og-inf

0€-99}
6z-des

B 62-1qe

100
50

gzAouU,
gz-unl ——
8z-0u9
12-06¢

-250

Flujo Oferta2 w = = = Flujo Recomendaciones

. FlUjo Ofertat

Capacidad Contraflujo

Capacidad Flujo




&)

T

Unidad de Planeacién

Minero Energética

La Belleza - V:

i '3
] §
m m
§
£
§ &
s 2
& -
: _ 3
1 ]
h |
2 o Jlf
2 3 7
g - 2 I~
i1 i3 -
5 m . . o 3 ' -
e N “ ‘.-l-l'l .P E w l'.l
£ & i 6z-Inf g &
M 4 6z-2ua .m_
% 8z-n' =
. gz-aud
Y z-nf
m. A-'L 4&No§ K]
it Y dew e
% 3 H 9zZ-inf m M
: 1  J]== : 1
£ 3 i sz-n! 2 8
{ 5z-aua
vz-nl _
) vz-aue
gz-mf
2 ‘ £7-aua
: 58 8 ° 8 8 § 3 s 8 3 ¢

QddW

ge-Inf
gE-aud
LE-IN(
LE-3ud
9g-inf
9E -ud
Se-Inf
GE-ud
vE-Inf
pE-aud
ge-nf
£E-0
ze-Inf
ze-3u2
1E-I0f
1€-2u0
oe-inf
0E-3ud
6Z-inf
67-3ud
8z-in(
8z-aud
£z-nf
[Z-W0
9z-nf
9z-3ud
Sz-Inf
GzZ-aua
yz-nf
yz-ud
€z-inf

£7-=ud

we = == » Flujo Recomendaciones

Flujo Oferta2
s Capacidad Contraflujo

w— Flujo Ofertal
Capacidad Flujo




Mariquita - Gualanday
30

20

15

10

MPCD

M M T YW O O NNO®O®DON DO O == NN®M®MYT Y WW O ONN®D®
A I YA FAFAAAGAGTOOOODOIODOOOODOOOQ MO
@ 5 €5 €5 95 95 9SS 95 €5 €5 €5 €5 05 V5 05 VS5 OS5
S - S - S - W - W NS - W - G - O WS- G - N - W B N S b 2 |
v v T v o o o o [9) o o o o o v v
-10
Flujo Ofertal Flujpo Oferta2 == w= = Flujo Recomendaciones

Capacidad Flujo

Capacidad Contrafiujo

Fuente: Elaboracion UPME

¢) Bidireccionalidad en el tramo Vasconia - La Belleza (Ampliacion de capacidad hacia La
Belleza).

La declinacion proyectada de la oferta proveniente de los campos de los Llanos Orientales hacia
inicios de la préxima década afecta la disponibilidad de gas natural para abastecer la demanda
de los nodos conectados a lo largo del sistema Cusiana - El Porvenir - La Belleza (como los
tramos GBS y La Belleza-Cogua-Sabana). Por otra parte, la habilitacién temprana de una
ampliacién de capacidad hacia La Belleza brinda condiciones de confiabilidad y acceso hacia los

nodos conectados alrededor de los sistemas descritos en el caso de mantenimientos, fallas y
afectaciones sobre la infraestructura existente.

Se estima una necesidad de ampliacion de capacidad de transporte en direccion Vasconia hacia
La Belleza no inferior a 200 MPCD a partir de 1T 2030 para apoyar el suministro y confiabilidad
de la demanda de nodos conectados en el sistema regional y su articulacién posterior con la
ampliacién de capacidad de transporte en direccién La Belleza - El Porvenir - Cusiana.
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Gréfico 7-15. Flujos de transporte asociados al Tramo La Belleza - Vasconia
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Fuente: Elaboracion UPME



d) Ampliacion de la capacidad de transporte en direcciéon La Belleza

- El Porvenir 8 Cusiana
(con conexiones a Cusiana 6 Apiay y Aguazul -Yopal)

En linea con la necesidad de habilitar la ampliacién de la bidireccionalidad en el tramo Vasconia
- La Belleza como consecuencia de la declinacion de la oferta proveniente de los campos de los
Llanos Orientales descrita en el literal anterior, se observa i nsuficiencia en el abastecimiento
futuro de la demanda de los nodos conectados a lo largo de los tramos troncales Cusiana - El
Porvenir - La Belleza, y conexiones derivadas hacia Yopal y Cusiana- Apiay.

Se estiman en el momento requerimientos de capacidad de transporte no inferiores a 120 MPCD
a partir de 2T 2033 en direccién La Belleza - El Porvenir 8 Cusiana. Sin embargo, se debe realizar

seguimiento a los cambios en la oferta declarada anualmente de la region CENTRAL para
establecer con mayor detenimiento la FPO.

Gréafico 7-16. Flujos de transporte asociados a los tramos Cusiana - El Porvenir - La Belleza
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Cusiana - Apiay
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Fuente: Elaboracion UPME

e) Ampliacién de capacidad de transporte hacia tramos conectados a Yopal y Florefia.

La declinacion estimada de la oferta en el nodo Florefia en contraste con la proyeccién de la
demanda de la region, particularmente para el abastecimiento de la demanda térmica local,
exigirian el acceso creciente de gas natural desde fuentes de suministro externas.



Aunque mediante la Resolucién CREG 180 de 2015 se establecieron los cargos regulados para
la construccidon del gasoducto Aguazul 6 Yopal, segun solicitud de Coinogas S. A. E.S.P., con una
extension de 31,6 km y 6 pulgadas, a la fecha segun la informacién de scrita en el manual del

transportador del agente operador de la infraestructura, el gasoducto ha completado una

longitud de solo 1,56 km, comenzando en las instalaciones del Km-8 de la linea de
transferencia de gas Cupiagua-Cusiana de Ecopetrol y finalizando en el City Gate Aguazul.

En consideraciéon de los requerimientos de capacidad de transporte identificados hacia Yopal y
particularmente hacia el nodo Florefia, se contemplan dos alternativas para asegurar el
abastecimiento y confiabilidad futura de la demanda en la region: la primer a opcion consiste en
completar la conexién del gasoducto Aguazul -Yopal con los sistemas Yopal-Florefia y Yopal-
Morichal bajo las especificaciones descritas en la Resolucion CREG 180 de 2015 y la capacidad
actual del orden de 13,9 MPCD, y por otra parte la ¢ onstruccion de un tramo dedicado para la
demanda térmica concentrada en Florefia con una capacidad media del orden de 60 MPCD o de
acuerdo con las actualizaciones de demanda de los agentes térmicos. La segunda opcién
corresponde a la ampliacion de capacidad de transporte en el tramo Aguazul 6 Yopal hasta 70
MPCD, su interconexién con el tramo Yopal - Florefia y la respectiva ampliacién de capacidad en

direccion hacia Florefia del orden de 60 MPCD o de acuerdo con las actualizaciones de demanda
de los agentes térmicos.

Se debe realizar seguimiento a la oferta declarada anualmente asociada a los nodos Yopal y
Florefia para establecer con mayor claridad las capacidades requeridas y FPO, la cual se estima
de forma distintiva para los tramos conectados a Yopal entre el 4T de 2026 y el 2T de 2028.

Gréfico 7-17. Flujos de transporte asociados a los tramos Aguazul -Yopal, Florefia-Yopal y
Yopal-Morichal
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Fuente: Elaboracion UPME

f) Ampliacion de capacidad de transporte en el tramo Centauros - Granada

Considerando reportes operativos de volumen transportado superiores a la CMMP registrados

durante el afio 2023 y los resultados del modelo de simulacién, se requiere el aumento de

capacidad no inferior a 1,1 MPCD a la mayor brevedad posible para atender el crecimiento de la
demanda proyectada en los nodos asociados al tramo.



Considerando que el aumento de capacidad requerida es inferior a 1 MPCD, se deben valorar
diferentes alternativas tecnoldgicas y logisticas para adelantar la ampliacién descrita buscando
la mejor relacion beneficio/costo: Loops, compresion, gasoductos virtuales (GNL, GNC).

Gréfico 7-18. Flujos de Transporte asociados al Tramo Centauros - Granada
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Fuente: Elaboracion UPME

g) Ampliacion de capacidad de transporte en el tramo Gualanday - Neiva

En atencion al crecimiento de la demanda proyectada en la regién Tolima - Huila y a la menor
estimacioén de la oferta interna por la declinacion de los campos productores locales, se observa
la necesidad de aumentar la capacidad de transporte actual para po sibilitar el acceso de gas
hacia los tramos troncales entre Chicoral hasta Fusagasuga y del sistema Gualanday-Neiva-
Hobo. Se estima una capacidad de transporte no inferior a 17 MPCD y FPO hacia 1T 2026.
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Gréfico 7-19. Flujos de Transporte asociados al Tramo Gualanday -Neiva
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h) Ampliacién de capacidad de transporte en el tramo Guando 6 Fusagasuga

Se requiere el aumento de capacidad de transporte en el tramo Guando 6 Fusagasuga en
atenciéon al crecimiento de la demanda proyectada y los reportes de transporte presentados

durante el 2023, con valores superiores a la capacidad maxima de mediano plazo actual. Se
observa la necesidad de ampliar la capacidad actual hasta 1,6 MPCD con FPO a la mayor
brevedad posible. Considerando que el aumento de capacidad requerida es menor a 1 MPCD,
se deben valorar diferentes alternativas tecnoldgicas y logisticas para adelantar la ampliacién

descrita buscando la mejor relacion beneficio/costo: Loops, compresion, gasoductos virtuales
(GNL, GNC).

Grafico 7-20. Flujos de Transporte asociados
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i) Bidireccionalidad en el tramo Cartagena - Sincelejo (Ampliacién de capacidad hacia
Sincelejo).

Este proyecto estaria asociada a la entrada en operacion de la conexidon Noroccidente entre VIM
- Interior descrito previamente, necesario para habilitar la oferta adicional que pueda estar
disponible en la Costa Atlantica desde Cartagena. Esta alternativa implicaria a su vez, adelantar
cambios en el tramo Sincelejo 6 Jobo, como se explicara posteriormente.

Bajo las condiciones evaluadas en los escenarios de simulacion, se estima la FPO a partir de 2T
2032 con capacidad no inferior a 180 MPCD. Sin embargo, se debe realizar seguimiento al



agotamiento de la oferta local entre Sincelejo y Jobo, y al desarrollo del potencial offshore que

se conectaria al SNT en el VIM para establecer con mayor claridad la FPO y la capacidad
correspondiente.

Gréafico 7-21. Flujos de Transporte asociados al Tramo Cartagena -Sincelejo
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Fuente: Elaboracion UPME

j) Bidireccionalidad en el tramo Sincelejo - Jobo (Ampliacion de capacidad hacia Jobo).

Proyecto asociado a la entrada en operacion de la conexién Noroccidente entre VIM 0 Interior

para permitir el paso de gas natural desde fuentes ubicadas en la Costa Atlantica mas alla de
Sincelejo.

Se estima la necesidad de ampliar la capacidad de transporte hacia Jobo a 180 MPCD a partir
del 2T de 2032 en articulacion con la bidireccionalidad en el tramo Cartagena 6 Sincelejo descrita
previamente. Sin embargo, se debe realizar seguimiento a la oferta de gas declarada por los
campos productores conectados a este tramo y al desarrollo del potencial offshore que se

conectaria al SNT en el VIM con fines de abastecimiento regional para establecer FPO con mayor
precision.



Gréfico 7-22. Flujos de transporte asociados al tramo Jobo 6 Sincelejo
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Fuente: Elaboracion UPME

k) Bidireccionalidad en el tramo La Creciente - Sincelejo

La declinaciéon proyectada de la oferta local hacia el final del periodo de analisis hace insuficiente

el abastecimiento de la demanda de los nodos conectados al interior de este tramo de
transporte.

Se debe realizar seguimiento a la oferta de los campos locales declarada anualmente para

establecer la capacidad de transporte y FPO con mayor claridad, las cual se estiman
temporalmente alrededor de 10 MPCD y 1T de 2033.



Gréfico 7-23. Flujos de Transporte asociados al Tramo La Creciente 0 Sincelejo
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Fuente: Elaboracion UPME

[) Conexiones de Ramales Aislados (Santander, Sur de Bolivar, Antioquia) a SNT Magdalena
Medio

En atencién a la declinacién de produccién de los campos productores en el corto plazo de los
cuales se abastece la demanda de gas de diferentes comunidades vulnerables (nodos alrededor
del Magdalena Medio de Santander, Antioquia y Sur de Bolivar), conectadas a los sistemas de
Ramales Aislados, se evidencia la necesidad de desarrollar alternativas de conexion al SNT para
el abastecimiento y confiabilidad en la prestacion del servicio publico de gas domiciliario.

Esto incluye los ramales: Yariguies 8 Puente Sogamoso, Yariguies® Puerto Wilches, Cantagallo

0 Cantagallo, Cantagallo 6 San Pablo, Corregimiento Brisas de Bolivar, San Vicente de Chucuri
y Ramal Galan 6 Casabe 6 Yondo.

Para establecer costos y FPO especificos de cada proyecto, se deben adelantar analisis
especificos en los cuales se puedan valorar alternativas tecnoldgicas y logisticas para adelantar

las ampliaciones y conexiones de oferta requeridas: Loops, compresion, gasoductos virtuales
(GNL, GNC).



7.5.4. Componentes de la oferta para abastecer la Demanda de
Gas Natural

En el Grafico 7-24 se muestran las necesidades de abastecimiento estimado para los diferentes
escenarios de oferta propuestos. Se observa claramente que los escenarios de Oferta 1y 2 son
deficitarios respecto a la demanda media, mientras que la integracié n de las recomendaciones
descritas en el Escenario Final permitiria evitar racionamientos en el suministro de gas a lo largo
del periodo de evaluacion.

Es pertinente resaltar que el pico de déficit proyectado al inicio del horizonte de tiempo (finales
de 2023 e inicios de 2024) no se tradujo en un desabastecimiento de gas natural en atencion a
la planeacién operativa y la toma de acciones realizado desde la Comisiébn Asesora de
Coordinacién y Seguimiento a la Situacién Energética del Pais (CACSSE).

En el Gréfico 7-25 se muestran los componentes desagregados de la oferta estimada para
abastecer la demanda nacional segun las fuentes de suministro, incluyendo el potencial nacional
agregado y diferentes alternativas via importacion. Se observa una declinaciéon continua del
potencial de oferta nacional a partir del 2T de 2028, el cual es cubierto a través de un mayor
suministro desde fuentes de importacion localizadas en diferentes puntos de entrada del
sistema que permiten garantizar la seguridad de abaste cimiento hasta el final del horizonte de
andlisis.

Segun se logren desarrollar nuevas fuentes de oferta nacional como los hallazgos costa afuera

ylo incorporar cantidades adicionales desde los campos productores a nivel continental

aprovechando las oportunidades que ofrece la nueva infraestructura de trans porte propuesta,

seria menor el requerimiento de gas via importacion en la medida en que los precios sean
competitivos para la demanda nacional. Las alternativas de oferta via importacion respaldan las

necesidades de abastecimiento y confiabilidad para el sistema en el escenario en que no se
logren incorporar estos recursos en los tiempos previstos por los productores en la actualidad.



Grafico 7-24. Necesidades de Abastecimiento Nacional segun los Escenarios de Oferta
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Fuente: Elaboracion UPME

Gréfico 7-25. Componentes de la Oferta del Escenario Recomendaciones

Fuente: Elaboracion UPME









































































































































































































