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ANALISIS DE ABASTECIMIENTO Y CONFIABILIDAD DEL SECT OR GAS NATURAL

1 BALANCE GAS NATURAL 2018-2027

1.1 Declaracion de produccion de gas natural.

La declaracion de produccion fue publicada por el Ministerio de Minas y Energia mediante
las Resoluciones 31133 del 27 de abril de 2018 y 31526 del 28 de Junio de 2018, las cuales
estan conformadas por el potencial de produccién (PP), el gas de operacion (GAS OP) y
las cantidades importadas disponibles para la venta (CIDV). Asi mismo, el potencial de

produccion incluye la produccion total disponible para la venta (PTDV) y la produccién
comprometida (PC).

Gréfica 1. Potencial de produccion total
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En la Gréfica 1 se observa el potencial de produccion total, el cual esta compuesto por el
potencial de produccién mas las cantidades importadas disponibles para la venta. Este afio
a diferencia del anterior, el potencial de produccién esta compuesto Unicamente por
produccion nacional, ya que ninguan importador reporté potencial de produccion
comprometida ni potencial disponible para la venta. Otra diferencia importante es que las
cantidades importadas disponibles para la venta son reportadas solamente por SPEC a
través de la planta de regasificacion de Cartagena, no hay declaracion de importacion por
parte de Ecopetrol ni de Petromil, tal como se realiz6 el afio anterior.
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El maximo valor de produccion total se reporta para el mes de mayo de 2019 con un
volumen de 1,408 GBTUD. Este valor incluye la produccion nacional y las cantidades
importadas disponibles para la venta, es decir 50 GBTUD. De acuerdo a esta declaracion
los principales aportantes a la oferta durante enero de 2018 hasta diciembre de 2027 son
los campos de Cupiagua con un aporte del 21%, Chuchupa y Cusiana norte, cada uno con
un aporte del 10%. En la Grafica 2 se agrup6 la produccion de 100 campos (Resto) que en
total aportan a la oferta un 14% pero que de forma individual no superan el 1%.

Las cuencas que representan un mayor aporte a la oferta total son los Llanos Orientales y
el Valle Inferior del Magdalena, Ver Gréfica 2. La cuenca de los Llanos Orientales alcanza
un maximo de aporte a la oferta nacional de 64% en diciembre de 2024, la cuenca Valle

Inferior del Magdalena alcanza un valor maximo de aporte a la oferta nacional del 26% en
diciembre de 20109.

Gréfica 2. Participacion por cuenca en el potencial de produccion total.
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En la Gréfica 3 se presentan las cantidades importadas disponibles para la venta, este

volumen es declarado por Calamary a través de la planta de SPEC, el volumen disponible
es de 50 GBTUD desde diciembre de 2018 hasta noviembre de 2019.
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Grafica 3. Cantidades importadas disponibles paral a venta
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Fuente: MME. Célculos: UPME

1.2 Demanda de gas natural

En el afio 2017 el consumo de gas natural en Colombia tuvo una caida de 7,75%, esta
disminucion es explicada por la baja en el consumo en los sectores termoeléctrico (-
35,07%) y de transporte (-11,84%). Debido a las condiciones meteoroldgicas presentadas
en 2016 y 2017, las necesidades de generacion con plantas termoeléctricas disminuyo,
mientras que en el sector transporte, la pérdida de competitividad del gas natural frente a
la gasolina ocasioné caidas en el consumo desde 2015.

Gréfica 4. Crecimiento anual del consumo de gas nat  ural por sector.
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A diferencia de 2016, en el afio 2017 el sector industrial presentd un crecimiento leve, pero

positivo (0,04%). Lo anterior a pesar de que el valor agregado del sector presentd un

crecimiento negativo de 1% en 2017. El sector petrolero es el que sigue jalonando el

crecimiento de la demanda, gracias a los consumos reportados por las refinerias. Por su
parte, los sectores residencial y terciario continan presentando crecimientos positivos.

A nivel regional, se tiene que el suroeste (principalmente Valle del Cauca) tuvo la mayor
disminucion en el consumo en 2017 reflejado en una disminucion del 31% como
consecuencia de la caida en los sectores de generacion de electricidad y de industria. En
las regiones de noroeste (Antioquia), noreste (santanderes) y CQR (eje cafetero) también
se presento la disminucion de consumo en el sector termoeléctrico por la recuperacion de
la generacion de electricidad con plantas hidroeléctricas.

Grafica 5. Crecimiento anual del consumo de gas nat  ural por region.
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Fuente: Concentra, elaboracion UPME, 2018.

Las Unicas regiones que presentaron crecimiento positivo en 2017 fueron costa y centro,
gue son las mayores consumidoras de gas natural. Sin embargo su crecimiento también se
vio afectado por la disminucién de generacion por parte de las plantas termoeléctricas.

1.3 Proyecciones de demanda de gas natural

Las proyecciones de demanda utilizadas en el presente balance corresponden a la revision
de julio de 2018 realizada por la UPME.

Las proyecciones de los sectores residencial y terciario se realizaron mediante modelos de
Vectores AutorRegresivos — VAR, relacionando la variable de consumo de gas natural con
la facturacion y el numero de suscriptores al servicio de gas natural.
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Los sectores industrial y petroquimico se proyectaron mediante vectores de correccién del
error — VEC. Para el primero se relacion6 el consumo con el valor agregado de la industria
manufacturera, el indice de precio de gas natural y la demanda de energia eléctrica Se
plantearon 5 escenarios diferentes en los que se variaron tanto el indice de precios como
el valor agregado esperado. A partir de los resultados de estos escenarios se planted un
escenario combinado con un crecimiento conservador. Para el segundo se relacioné el
consumo de gas natural con el indice de produccion industrial (ClIU 2410 Quimicas basicas
para la costa y para Medellin) y con el indice de precio de gas natural.

Para el sector transporte se utilizé un modelo analitico de equilibrio no lineal entre demanda
de energia, recursos energéticos y tecnoldgicos disponibles. Se basa en una simulacion de
mercado que permite determinar la respuesta de varios segmentos del sistema energético
a cambios en los precios de la energia y niveles de demanda. El modelo se soporta en un
proceso de decision descentralizado, calibrado con diferentes preferencias de los usuarios
de la energia y de oferentes.

Por las caracteristicas del sector transporte y de los demas usos utiles que tienen los
combustibles liquidos, de los cuales es sustituto el gas natural, se caracterizé el sector
transporte en cuatro subsectores claramente definidos asi: i) transporte urbano de
pasajeros, ii) transporte de carga urbana, iii) transporte interurbano de pasajeros y iv)
transporte de carga interurbana. Estos sectores se definen por tecnologias disponibles para
movilidad de pasajeros y carga y consecuente de los energéticos involucrados, que en este
caso hacen referencia a gasolina, ACPM, GNV y se analiza la entrada de Electricidad, GNL
y GLP como alternativa potencial de acuerdo con las tendencias actuales.

Para el sector termoeléctrico se simularon los siguientes supuestos para posteriormente
construir los escenarios:

* Generacion SDDP:

o0 Con hidroituango entrando en 5 afios (ltuango + 5)
0 Sin hidroituango

e Generacion por seguridad:

0 Restricciones 1: Considera entrada de cuarto circuito a la costa pero no
atlantico (2019); considera la entrada de todos los proyectos (incluido Rio,
atlantico 1 y 2 toluviejo) (2020).

0 Restricciones 2: Considera la entrada de todos los proyectos (2022).

Como se ha explicado en anteriores documentos, se relacionaron los consumos resultantes
de simular la generacién del SDDP con los de la generacién por seguridad y se plantearon
los siguientes escenarios:

» Escenario medio: Generacion SDDP (ltuango + 5) + Restricciones 2.
» Escenario alto: Generacion SDDP sin hidroituango + Restricciones 2.
» Escenario bajo: Generacion SDDP (ltuango + 5) + Restricciones 1.
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Para el sector petrolero se tomaron las expectativas de consumo de las refinerias y de los
proyectos de recuperacion mejorada de petrdleo (EOR), valores informados por Ecopetrol
en el primer semestre de 2018.

A continuacion se presenta el resultado agregado por sectores de la proyeccion de
demanda Grafica 6, asi como las tasas de crecimiento anual promedio por sector de
consumo Tabla 1.

Gréfica 6. Proyeccién de demanda de gas natural por  sector, resolucién mensual.
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Fuente: elaboraciéon UPME, 2018.

Tabla 1. Tasas de crecimiento anual promedio por se  ctor de consumo

2018- | 2018- 2023- 2028-
2032 2022 2027 2032

RESIDENCIAL 1,66% | 2,35% | 1,64% | 1,07%
COMERCIAL 3,93% | 4,49% | 3,92% | 3,44%
INDUSTRIAL 1,85% | 3,88% | 0,69% | 1,23%

PETROQUIMICO +
COMPRESORES

0,33% | 0,01% | 0,47% | 0,48%

GNV 6,10% | 2,49% | 6,84% | 9,09%
PETROLERO 1,02% | 5,63% | -1,23% | 0,00%

TERMOELECTRICO| -1,44% | -4,82% |-14,52% | 11,17%

TOTAL 1,11% 1,22% | -1,99% | 3,77%
Fuente: Concentra, elaboracion UPME, 2018.
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En el periodo 2018 — 2032 se proyecta un crecimiento de 1,11%, inferior al presentado en

el balance de gas natural de 2017, por la disminucién en consumo en gran parte de los
sectores, particularmente en el petrolero, termoeléctrico e industrial.

Los cambios estructurales estan motivados por los sectores: termoeléctrico, transporte y
petrolero. El primero ha demostrado que en situaciones de bajas hidrologias alcanza una
participacién de mas del 35% del total de la demanda nacional. Por su parte, dada la
importancia del desempefio del sector petrolero en la economia colombiana, se espera que
se desarrollen proyectos cuyo objetivo es maximizar la extraccion y procesamiento de
crudo.

Con relacion al sector transporte, a pesar de la disminucion del consumo en afios recientes
como consecuencia de la pérdida de competitividad frente a la gasolina (pasando del 50%
a casi el 80% del precio) se considera que si se mantiene una competitividad del 60% se
pueden mantener sus consumos actuales. Sin embargo, a partir del afio 2023 se espera la
entrada de vehiculos de carga que sean dedicados a gas natural licuado, lo que aumentaria
de manera sustancial el consumo del sector transporte.

En el resto de sectores se resalta el crecimiento del sector terciario mayor al 3%, que puede
reflejar el crecimiento econdmico del sector. Por su parte el sector residencial presenta una
tasa de crecimiento de 1,66% anual promedio. El bajo crecimiento responde a la saturacion
del consumo que ya se estd presentando en las regiones consumidoras, en donde cada
vez hay menos usuarios nuevos y donde el consumo por usuario contindia su tendencia a
la baja.

Por dltimo el sector industrial presenta un crecimiento de 1,85% promedio anual. Aunque
en el escenario base de crecimiento econémico se esperan tasas de 1,6% en promedio en
el periodo de andlisis, las variaciones en los precios podrian afectar el desempefio de la
demanda de gas natural del sector.

1.4 Balance oferta demanda de gas natural.

Con el fin de establecer con detalle los periodos en los cuales podria presentarse un déficit
de gas natural a nivel nacional, se realizé el balance con resolucion mensual. Para la
demanda se considera el escenario medio y para la oferta se utiliza la declaracion de
produccion total, con base en lo publicado por el Ministerio de Minas y Energia mediante
Resolucion 31133 del 27 de abril de 2018 y 31526 del 28 de Junio de 2018.

En la Gréfica 7 se presentan los resultados obtenidos, en esta se observa que el déficit
iniciaria en febrero de 2021 y de disponer nuevos puntos de suministro de gas natural,
nacional o importado, serian necesarios 45 GBTUD para abastecer la demanda en dicho
mes, alcanzandose un maximo de 607 GBTUD en febrero de 2027.
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Gréfica 7. Balance mensual de Gas Natural.
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La demanda del sector termoeléctrico, presentada en la Gréfica 7, incluye el gas natural
requerido para el despacho de las plantas de generacion del Grupo Térmico (GT) de la
Costa Atlantica, debe aclararse que, si bien estas plantas respaldan sus obligaciones de
energia firme con gas natural importado, bajo condiciones normales de mercado optaran
generar con gas natural nacional por efecto de costos, y solo se veran obligados a generar
con gas natural importado en el momento en el cual el precio de la electricidad en bolsa
supere el precio de escases, haciéndose efectivo el cargo por confiabilidad. Esta

particularidad del sector eléctrico, genera una distorsién en el balance de gas natural, la
cual no permite evidenciar la fecha real de déficit.

Sin embargo, para efectos de correspondencia entre la oferta y la demanda, dado que la
curva de oferta no incluye el gas natural para respaldo de obligaciones de energia en firme
de las plantas del grupo térmico, en la Gréfica 8 se presenta el balance nacional restandole

al sector térmico los volumenes de gas requeridos para generacion bajo despecho ideal de
las plantas Tebsa, Flores y Celsia.

Como resultado se presenta desbalance puntual en los meses de febrero y junio de 2022 y
constante desde el mes de septiembre de 2022.
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Gréfica 8. Balance sin consumo del grupo térmico ba  jo despacho ideal
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2 ANALISIS DE LA PLANTA REGASIFICACION DEL PACIFICO FRENTE A LAS
EXPECTATIVAS DE HALLAZGOS DE GAS COSTA AFUERA

2.1 Whatif?
2.1.1 Escenarios de Oferta

En la presentacion del dilema se encuentran dos escenarios de oferta, medio y alto. El
escenario medio se basa en la declaracion de produccién del afio 2017 y la incorporacién
del total de reservas probadas y probables. Implica la incorporacién de nueva capacidad de
importacion en Buenaventura desde el afio 2024 en donde se mantiene la importacién
actual desde Cartagena (SPEC, afio 2026) y nueva importacion en La Guajira desde el afio
2028. En la Grafica 9 se muestra la produccion para el escenario medio. El escenario alto
de oferta asume la incorporacion de todas las reservas probadas, probables y posibles, asi
Como recursos por encontrar especialmente costa afuera (Offshore), disponibles desde el
afo 2027. En este caso se tomo el estudio de incorporacion de reservas de Arthur de Little
(2016). Complementariamente, se precisaria mantener la importacion desde Cartagena
(SPEC, afio 2026) y aumentarla en 200 MPCD temporalmente entre los afios 2026-28. En
la Gréfica 10 se muestra la produccién respectiva de este escenario.

Grafica 9. Produccion supuesta para el escenario me  dio de oferta
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Grafica 10. Produccion supuesta para el escenario a  Ito de oferta
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2.1.2 Infraestructura

Cada escenario supuesto debe ajustarse ante una infraestructura adaptada para que la
demanda pueda ser atendida por dicha oferta. Se tiene entonces una infraestructura
adaptada para cada escenario. Es posible también que se planee una infraestructura y se
dé el otro escenario, para lo cual se deben atender contingencias, de modo que se tienen
cuatro posibles infraestructuras. Las adaptadas y las de contingencias que son las que
aparecen cuando el escenario de oferta que se da es opuesto al previamente supuesto.

2.1.2.1 Infraestructura adaptada al escenario medio

En este escenario, a los campos que tradicionalmente han abastecido la demanda nacional
(algunos en declinacién) se debe adicionar la siguiente oferta, que implica obras asociadas:

» Importacion desde Buenaventura por 400 MPCD en el afio 2024.

» Gasoducto Buenaventura-Yumbo y Bidireccionalidad Yumbo — Mariquita en el afio
2024.

e Continuacion de la importacion desde Cartagena (SPEC), 400 MPCD en el afio
2026.

* Nueva importacion desde La Guajira, 400 MPCD en el afio 2028.

* Gasoducto NorOccidente (Jobo-Medellin-Mariquita-Bogotd) como segunda
interconexion de la Costa Atlantica con el interior del pais en el afio 2030.

En la Gréfica 11 se muestra la infraestructura supuesta para el escenario medio de oferta.
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Gréfica 11. Infraestructura adaptada al escenariom  edio

Fuente: UPME.

2.1.2.2 Infraestructura adaptada al escenario alto

En este escenario, a los campos que tradicionalmente han abastecido la demanda nacional
(algunos en declinacién) se debe adicionar la siguiente oferta, que implica obras asociadas:

» Continuacién de la importacién desde Cartagena (ahora SPEC), 400 MPCD en el
afo 2026.

* Nueva importacion temporal desde La Guajira, 300 MPCD entre los afios 2026 a
2028.

* Interconexion de los campos OffShore de La Guajira y Sint, 688 MPCD en el afio
2027.
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e Gasoducto NorOccidente (Jobo-Medellin-Mariquita-Bogotd) como segunda
interconexion de la Costa Atlantica con el interior del pais en el afio 2030.

En la Gréfica 12 se muestran las obras asociadas al escenario alto de oferta.

Grafica 12. Infraestructura adaptada al escenario a __lto.

Fuente: UPME.

2.1.2.3 Infraestructura de contingencia: Escenario supuesto medio y efectivo alto

Cuando ocurre una contingencia es posible reaccionar ante la nueva situacion. Esto es,
ante el nuevo escenario. A continuacion presentamos las obras asociadas y las obras que
se dejan de construir ante el cambio de escenario:

* Importacion desde Buenaventura por 400 MPCD en el afio 2024 (no se alcanza a
visualizar la nueva oferta).

e Gasoducto Buenaventura-Yumbo y Bidireccionalidad Yumbo — Mariquita en el afio
2024 (idem).
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¢ Continuacion temporal de SPPEC en los afios 2026 a 2028.
* Gasoductos para Offshore Sint y Guajira en el afio 2028.
* Gasoducto NorOccidente en el afio 2030.

2.1.2.4 |Infraestructura de contingencia: Escenario supuesto alto y efectivo medio.

En esta contingencia, debido a no tener la oferta del YTF y demés supuestos del escenario
alto, se reacciona tarde ante la necesidad de construir la planta de regasificacion. Ademas
las obras de los gasoductos Offshore ya no serian necesarias. Las obras requeridas son:

« Planta de regasificacién en Buenaventura y obras asociadas en el afio 2026.
e Continuacion de la importacion de SPEC en el afio 2026.

* Nueva importacion en Guajira en el afio 2028.

e Gasoducto NorOccidente en el afio 2030.

2.2 Costo de Arrepentimiento

El arrepentimiento de haber asumido que se daria la oferta j dado que efectivamente se da
la oferta i (4;;) es igual al costo de racionamiento que se presentaria con la oferta i y la

infraestructura para la oferta j (R; ;), mas el sobrecosto de haber construido la infraestructura
para la oferta j respecto de haber construido la infraestructura para la oferta i (C; ; — C; ;), si
es positivo.

Ai,j = Ri,j + maX(O, Ci,j - C]’]) (1)
Siendo i el escenario efectivo de oferta y j el escenario proyectado en infraestructura.
El arrepentimiento es una medida del costo que implicaria que, una vez asumida una oferta
futura y consecuentemente construido un tipo de infraestructura, se dé efectivamente otra
oferta diferente que implique racionamiento y/o nuevas inversiones.

2.2.1 Costos de racionamiento de los escenarios

Al tener adaptacion entre las obras no se presenta racionamiento. Con loque R;; = R, , =
0.

Los racionamientos, en caso de ocurrir se presentan en las contingencias.

En el caso de suponer el escenario base y darse el alto la planta de Buenaventura resultaria
sin uso en los afios 2024-25. La importacion desde Cartagena se deberia prolongar
temporalmente hasta el afio 2028 con capacidad de 200 MPCD vy en el afio 2028 ya no
seria necesaria. No habria costo de racionamiento con lo que R, ; = 0. En la Grafica 13 se
muestra la condicion de racionamiento de este caso.
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Graéfica 13. Exposicion a racionamiento de la contin ~ gencia de suponer el escenario
medio y darse el alto.

2024 - : Entrada 2027 - : Entrada

importacién 2026-28: Continua 2028:

Finalizacion total
importacion SPEC

: = - progresiva de
Buenaventura, importacién parcial produccién
anticipada dos afios de SPEC (200 MPCD)

( nacional Offshore

mmm Oferta Costa Atlantica mmm Oferta Interior del Pais mmm Oferta Aislada

Demanda Costa Atlantica  =———Demanda Interior del Pais Demanda Aislada

Fuente: MME. Célculos UPME.

En la otra contingencia, debido al retardo que se tiene al reaccionar ante la necesidad de la
Planta de regasificacion, entre el 2024 y el 2026 se expone el pais a un racionamiento que
vale 335 MUSD. Con lo que R, = 335 MUSD. En la Grafica 14 se expone la situacion.

Gréfica 14. Exposicion a racionamiento de la contin ~ gencia de suponer el escenario
alto y darse el medio

Desabastecimiento 2026 - : Importacién por 2028 - : Importacién
temporal Buenaventura por La Guajira
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GBTUD

mmm Oferta Costa Atlantica mmm Oferta Interior del Pais mmm Oferta Aislada

Demanda Costa Atlantica ——Demanda Interior del Pais -Demanda Aislada

Fuente: MME. Calculos UPME.
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2.2.2 Costos de infraestructura de los escenarios

En la Tabla 2 se muestran los costos necesarios en los que se debe incurrir para
implementar la infraestructura adaptada al escenario medio. En total tenemos un costo dado
por C;; = 995 MUSD. En este caso se supuso un wacc de 12.75% anual.

Tabla 2. Costos en que se debe incurrir para implem  entar la infraestructura
adaptada al escenario medio (a) Precios corrientes (b) Precios constantes a
diciembre de 2017.
(a) (b)

MUSD Corrientes Total: 995 MUSD [Constantes Dic.2017]
Planta Planta
Regaflﬁcaa it Contin. G aducts Regaflfl caci — Contin. Gkt
on Desde La Import. NorOcdden on Desde La bapot. NorOcciden
Buenaventu Desde Buenaventu Desde
Guajira te Guaijira te
rayobras Cartagena ray obras Cartagena
asociadas asociadas

2018 2018
2019 2019
2020 2020
2021 2021
2022 2022
2023 2023
2024 $ 794 2024 $ 343
2025 i b 2025
202 | S 567 2026
2027 2027
2028 $ 567 2028 . /1)
2029 2029
2030 S 1,468 2030 S 308
2031 2031
2032 2032

Fuente: UPME. Céalculos: UPME.

En la Tabla 3 se muestran los costos necesarios en los que se debe incurrir para
implementar la infraestructura adaptada al escenario alto. En total tenemos un costo dado
por C,, = 930 MUSD. El wacc supuesto es el mismo del item anterior.
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Tabla 3. Costos en que se debe incurrir para implem  entar la infraestructura
adaptada al escenario alto (a) Precios corrientes ( b) Precios constantes a diciembre

de 2017.
(a) (b)
MUSD Corrientes Total: 930 MUSD (Dic.2017)
Gasoductos | Importacién | Continuacién Gasoductos | Importacion | Continuacion
o, . Gasoducto . . Gasoducto
Offshore Sinli | Temporal Importacién NotOccidante Offshore Sinii| Temporal Importacion Noioctldents
Y Guajira Cartagena SPEC Y Guajira Cartagena SPEC
2018 2018
2019 2019
2020 2020
2021 2021
2022 2022
2023 2023
2024 2024
2025 2025
2026 S 38| S 567 2026 S 13| $ 192
2027| $ 1,328 | $§ 38 2027| 5 400 [ $ 11
2028 S 19 2028 S 5
2029 2029
2030 $ 1,468 2030 $ 308
2031 2031
2032 2032

Fuente: UPME. Céalculos: UPME.

En la Tabla 4 se muestran los costos asociados a las obras dada la infraestructura de
contingencia de suponer el escenario medio y darse el alto.

Tabla 4. Costos en que se debe incurrir para implem  entar la infraestructura
adaptada al escenario alto (a) Precios corrientes ( b) Precios constantes a diciembre

de 2017.
(a) . (b) !
MUSD Corrientes Total: 1035 MUSD (Dic.2017)
Plantade Planta de
Gasoductos |Regasificaci Gasoductos |Regasificaci
para on de para on de
OffShore Buenaventu|Continuacion| Gasoducto OffShore Buenaventu |Continuacién|Gasoducto
Sindy rayobras |temporal NorOcciden Sindy rayobras (temporal NorOcciden
Guajira asociadas |SPEC te Guajira asociadas  |SPEC te
2018 2018
2019 2019
2020 2020
2021 2021
2022 2022
2023 2023
2024 S 794 2024 S 343
2025 2025
2026 S 38 2026 S 13
2027 s 38 2027| s 11
2028 S 1,328 S 19 2028| S 355 S 5
2029 2029
2030 $ 1468 2030 $ 308
2031 2031
2032 2032

Fuente: UPME. Céalculos: UPME.
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En la Tabla 5 se muestra los costos de la infraestructura de contingencia cuando se supone
el escenario de oferta medio y se tiene el alto. En este caso se incurre en un costo C,; =
1035 MUSD.

Tabla 5. Costos en que se debe incurrir para implem  entar la infraestructura de
contingencia donde se supuso el medio (a) Precios ¢ orrientes (b) Precios
constantes a diciembre de 2017.

(@) MUSD Corrientes (&) Total: 1035 MUSD (Dic.2017)
Planta de Planta de
Gasoductos |Regasificaci Gasoductos |Regasificaci
para on de para on de
OffShore Buenaventu|Continuacién|Gasoducto OffShore Buenaventu |Continuacion|Gasoducto
Sinay rayobras [temporal NorOcciden Sindly rayobras [temporal NorOcciden
Guajira asociadas |SPEC te Guajira asociadas  |SPEC te
2018 2018,
2019 2019
2020 2020
2021 2021
2022 2022
2023 2023
2024 ) 794 2024 S 343
2025 2025
2026 S 38 2026 $ 13
2027 $ 38 2027| $ 1
2028| S 1,328 S 19 2028 $ 355 S 5
2029 2029
2030 S 1,468 2030 S 308
2031 2031
2032 2032

Fuente: UPME. Calculos: UPME.

Finalmente, en la Tabla 6 se muestran los costos de la infraestructura de contingencia
restante, lo que da un valor de costo C; , = 922 MUSD. El wacc usado fue el mismo que en
los casos anteriores.
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Tabla 6. Costos en que se debe incurrir para implem  entar la infraestructura de

contingencia donde se supuso el alto (a) Precios co rrientes (b) Precios constantes
a diciembre de 2017.

(a) MUSD Corrientes (b) Total: 922 MUSD (Dic.2017)
Plantade Planta de
BERSIficacion Nueva Continuacién Heessicacion Nueva Continuacién
de . . Gasoducto de L o Gasoducto
Buenaventura Impoxtacion) mportacion NorOccidente Buenaventura Importilcmn Importacion NorOccidente
Guajira SPEC Guajira SPEC
y Obras y Obras
Asociadas Asociadas
2018 2018
2019 2019
2020 2020
2021 2021
2022 2022
2023 2023
2024 2024
2025 2025
2026 794 567 2026 270 192
2027 2027
2028 567 2028 151
2029 2029
2030 1,468 2030 308
2031 2031
2032 2032

Fuente: UPME. Céalculos: UPME.

Una vez obtenidos los costos de infraestructura y racionamiento, es posible calcular los
costos de arrepentimiento mediante la aplicacion directa de la ecuacion (1). Los resultados
obtenidos son:

A1 1 = 0+ max(0,995 — 995) = 0
Ay, = 335 + max(0,922 — 930) = 335 MUSD
Ay 1 =0+ max(0,1035 — 995) = 40 MUSD
Az, = 0+ max(0,930 — 930) = 0

Para decidir la obra de infraestructura a implementar debo tomar los peores
arrepentimientos cuando supongo un escenario de oferta. En este caso, al suponer el
escenario 1 (medio) se tiene:

Al - maX(Al,l,AZ,l) - 40 MUSD (2)
Cuando se considera el escenario 2 (alto) el arrepentimiento que se tiene es:

A, = max(4;,,4,,) = 335 MUSD (3)
Con lo que el escenario medio tiene un maximo arrepentimiento valorado en 40 MUSD pero
el alto, en contraste vale 335 MUSD. Por tanto, el escenario medio, que es el que supone

la construccién de la planta de regasificacion de Buenaventura es el que brinda el menor
arrepentimiento.
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3 INVENTARIO MINIMO POR CONFIABILIDAD PLANTA REGASI FICACION DEL
PACIFICO

Dentro del aspecto de confiabilidad, el almacenamiento de LNG debe contar con un
volumen interno de inventario con el cual se pueda contar en caso de contingencias. A
continuacion, la UPME hace la descripcion de como estima dicho volumen de inventario
acompanado de otras variables como la frecuencia con que la planta regasificadora debe
ser llenada y se compara con otras opciones que se consideran menos viables como el
empaguetamiento. En el documento se presenta la memoria de calculos, los resultados y
las conclusiones a que se llegaron en este analisis.

Grafica 15. Inventario Tanque LNG
VOLUMEN DEL TANQUE = 170,000 m3 = 3.54 GPC gas natural

INVENTARIO OPERATIVO DE ABASTECIMIENTO
f( Nominaciones, frecuencia de abastecimiento).

TRADER

INVENTARIO MINIMO DE CONFIABILIDAD
f (Duracion y frecuencia de fallas)
INVERSIONISTA

Fuente: UPME

3.1 Calculo de Inventarios

La planta entrega un caudal bajo condiciones de falla Qr y un caudal en condiciones de
abastecimiento Q,, como se considera en la Gréfica 16. Se considera T como el tiempo que
dura la planta abasteciendo la contingencia.

El volumen destinado a confiabilidad viene dado por:

V — (QF_LQO)T (1)

Donde L es la relaciéon de volumen de gas a liquido, tipicamente asumida en 590.

Se asume que T seria menor que el tiempo de recarga del tanque.
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Grafica 16. (a) Operacion bajo condiciones normales . (b) Operacion bajo falla

a

Fuente: UPME

El resto del volumen de la planta es destinado a abastecimiento. Por consiguiente se
despacha al caudal promedio Q,.

Si V, es el volumen de la planta, el periodo de recarga del tanque por abastecimiento viene
dado por:

_ Wp-V)L

T
b Qo

(2)

3.2 Determinacion de produccion en Buenaventurabaj o condiciones normalesy de
falla, Qo y QF.

Se analiza la red con el modelo de transporte de minimo costo operativo. El sistema esta
simplificado a un total de 105 nodos como se muestra en la Gréfica 17. El costo viene dado
por tres componentes: racionamiento, produccién y transporte. La funcion objetivo a
minimizar viene dada por (3).

C = pr 2n=1(Dn — 8p) + Yoe1 Pin0Om + Xi=1 ¢! Ifil (3)

Siendo py el costo de racionamiento, D la cantidad de nodos de demanda de la red, D,, la
demanda del nodo n, 6, es el consumo que efectivamente se pudo entregar dadas las
condiciones de oferta y de transporte, S es la cantidad de nodos de oferta 0 que entregan
gas al sistema. Entre ellos se encuentra incluida la planta de regasificacion de
Buenaventura. p;, es el costo de produccion del nodo de oferta m, E es la cantidad de



4 Ubine

(&) MINMINAS

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Pagina 24 de 40
tramos de la red (112) en ese sistema, ¢ es el costo de transporte del tramo |y f; es el flujo
que pasa a través del tramo |. El tramo | conecta dos nodos de la red en donde se ha
establecido previamente de cuél nodo proviene y a cuél nodo entrega. Su signo positivo
significa que el flujo coincide con el sentido previamente estipulado y el negativo quiere
decir que el flujo va en direccién contraria.

Grafica 17. Sistema nacional de transporte de gas

L e :

\L. ’1-

] 1

Fuente: UPM

Adicionalmente la minimizacion de (3) esté sujeta a las siguientes restricciones:

5, <D,
Om < Sm
kP < fi < k!
Zl(in) fl(in) + o, = Zl(out) fl(out) + 6

(4.a)
(4.b)
(4.c)
(4.d)
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La restriccion (4.a) significa que el consumo no supera la demanda. En caso de desigualdad

se tiene racionamiento. (4.b) significa que la oferta no puede superar la produccién maxima

del campo, previamente estipulada en la declaracion de produccion. (4.c) implica una cota

para el flujo, limitando la capacidad en sentido convencional por la parte superior y el

contraflujo por la inferior. Finalmente (4.d) es la ecuacion de balance en cada nodo. Lo que
quiere decir que el flujo producido difiere del consumido por el gas que se transporta.

Adicionalmente se consideraron fallas que estresarian mayormente al sistema, como la
salida de los siguientes elementos:

» Gasoducto Ballena-Barranca

» Planta de Regasificacion de Buenaventura

¢ Gasoducto Cartagena-Barranquilla

* Gasoducto Tulua-Cerrito

* Produccion en Cusiana

e Produccion en La Guajira

* Planta de Regasificacion de Cartagena -SPEC
e Gasoducto Vasconia-La Belleza.

De acuerdo a la salida considerada, la produccion o capacidad se imputa en cero ante el
modelo de minimo costo operativo. Por ejemplo, en el caso del gasoducto Ballena-Barranca
se tendria kP =k = 0 donde [ es el tramo que falla y en el caso de la produccion de
Cusiana la restriccion para ese nodo seria S,, = 0. En cada una de las contingencias se
mide el flujo que entrega la planta de Buenaventura determinando Qr bajo cada
contingencia (se tiene un valor diferente para cada contingencia) y en caso de no fallas se
realiza el mismo procedimiento determinando Q.

Para la simulacion se considera la variabilidad horaria de la demanda para cada uno de los
sectores en cada hora. Cabe resaltar que los valores de caudales son susceptibles al afio
de observacion y por ende, para cada afio se tendran valores diferentes del volumen de
inventario destinado a confiabilidad.

El tiempo de contingencia en que se debe atender la falla se halla dominado por la salida
de las diferentes fuentes del sistema. A lo largo de 6 afios de observacion (2008-2013) s6lo
se presentaron 4 fallas. 3 de duracién inferior y 1 de elevada duracién. En la Grafica 18 se
muestra el histograma. El promedio de estas fallas se estima en tres dias, con lo que se
calcula el valor de T determinando el volumen de confiabilidad.
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Grafica 18. Histograma del histdrico de fallas.
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Fuente: SSPD, CNO Gas. Calculos UPME

3.3 Empaquetamientos

El gas natural almacenado en el mismo sistema de transporte puede abastecer
parcialmente, dependiendo del elemento en falla, des varias horas hasta cerca de un dia la
demanda. La Grafica 19 muestra las demandas abastecidas bajo condicion de
empaguetamiento.

Gréfica 19. Resultados de los empaqguetamientos

Fallo Ballena-Bamranca Fallo Cusiana
200 ‘ ‘ : 300 — : ;
Demanda Barranca : Referencia 2021 Demanda Bogota Referencia 2021
180 ‘ 1 Falb2021 ] ; | ; Fallo 2021
3 3 ! Referencia 2025 L oo L S Referencia 2026 |
L oo S Falo20% || ; N Fallo 2026
o] ---------- _____ __________ ] 0] S F—— - LI
Pl i i Il ' [a) 1 ot
S - R 5
3 | | s | e 3 |
g 0 R A e e 3 10 e
: L : |
§ Bt oo oo tooeeaeees N b 1 5
g T R s 10
] oo S R N N .
e e e NPT T
L 2hen2021 | N " 6hen 2021
22h en 2026 ‘ ‘ | 6hen 2026
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Fuente: UPME. Calculos: UPME.
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3.4 Relacion Beneficio / Costo (B/C) en una condici  6n n-1

Es el resultado de la diferencia entre el caudal bajo falla y el caudal en operacién, medida
por el valor presente neto del costo de racionamiento de la demanda que se evita
desabastecer. En éste caso el beneficio es:

AD = (Qr — Qo)p
N

1
B = pr(Qr — Qo)pPrA z W
n=1

Siendo:
_ g USD
Pr = kpc
Qr = 400 MPCD
Qo = 218.70 MPCD
A = 1afno
p = 0.01
N =25
m = 2024 — 2015 Tiempo entre la entrada (2023) de la planta y el 2016.
i=12.75%
Pr = Probabilidad de no superar tres dias la falla = 0.95

El beneficio corresponde a 46.17 MUSD. Por otra parte, el costo de almacenamiento y
evaporacion es 12.6 MUSD (Valor estimado por la UPME para propuesta de remuneracion de la
Planta de Regasificacion de Buenaventura), con lo que se tiene una relacion Beneficio / Costo
de 3.86.

3.5 Resultados

En la Gréfica 20 se presentan la produccién de Buenaventura, de acuerdo con el analisis
de minimo costo operativo. Las columnas representan las salidas de los elementos
considerados y se adiciona la condicion de no falla. En los casos donde se presentan
salidas la produccion de Buenaventura es Qr y en donde no es Q, de acuerdo con lo
expuesto en la ecuacion (1). Cabe resaltar la reduccion que tiene Q, del afio 2026 al 2028
pasando de 218.70 MPCD a 178.15. Lo anterior se debe a la inclusion de un tercer punto
de importacion que se ha establecido en Guajira debido a analisis economicos hechos
previamente, con el fin de aprovechar el offshore y darle mayor confiabilidad al sistema.



‘ UD e @& MINMINAS | g TODOSPORUN

; NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION
Unidad de Planeacion Minero Energética

P&gina 28 de 40
Graéfica 20. Flujo promedio de curva de carga ante ¢ ondiciones de falla y sin falla.

Célculos UPME
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Las Gréafica 21 a la Gréfica 23 muestran los inventarios de acuerdo con la aplicacion de las
ecuaciones (2) y (3) para los afios 2019 a 2040 respectivamente.

Gréfica 21. Resumen de inventarios para el afio 2024 . Calculos UPME.

Volumen del tanque (m3)
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Fuente: UPME. Calculos: UPME
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Grafica 22. Resumen de inventarios para el afio 2026 . Célculos UPME.
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Fuente: UPME. Calculos: UPME

Grafica 23. Resumen de inventarios para el afio 2028 . Célculos UPME.
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Fuente: UPME. Calculos: UPME

3.6 Conclusion

Dentro de los aspectos mas importantes del calculo de inventarios es de resaltar su caracter

dinamico, debido a las condiciones diferentes de oferta y demanda gas a las que el pais se
somete para cada afio en consideracion.

Se recomienda usar el 20% del volumen del tanque dado que ese es el volumen del que se
debe disponer cuando entra la Planta de Regasificacion. Cabe resaltar el alivio que
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representa para la planta la inclusién del tercer punto de importacion en Guajira, dado que
permite destinar mas volumen dedicado a confiabilidad para el afio 2028.

El tiempo de recarga del buque resulta suficientemente holgado para atender las
contingencias, alrededor de 18 dias con un estrechamiento de 13 para el afio 2026 y no se
compromete el abastecimiento. Finalmente el abastecimiento no es una opcion viable para
estos tiempos de requerimiento de atencién de la falla, por lo que se recomienda no usar
esta opcion ante tipos de contingencias similares a las consideradas en el documento.

3.7 Anexo escenario alternativo

En el presente anexo se muestra el escenario alternativo en donde ocurre la falla y ademas
la planta no puede recargarse con el metanero. En ese caso se debe disponer de un
volumen extra para las contingencias. Este caso es en realidad una falla de al menos dos
elementos. El primero es el tramo en consideracion y el segundo es la no llegada del
metanero. En la presente situacion el volumen dado en (1) debe corregirse a:

QrT
L

V= (A1)

El tiempo de transito para recarga del buque se mantiene en (2) y Q@ se determina siguiendo
el programa lineal gobernado por las ecuaciones (3) y (4).

En la Gréfica 24 se comparan los volumenes del tanque destinado a confiabilidad y en la
Gréfica 25 se comparan los tiempos de viaje. En la Grafica 25 se muestra la reduccién de
los tiempos de viaje para cargar el volumen de abastecimiento del tanque. Finalmente en
la Grafica 26 se muestra la ocupacion del tanque en unidades porcentuales.

Grafica 24. Comparacion de los volimenes del tanque en condiciones de falla N-1y
N-2, donde N-2 considera la no llegada del metanero
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guero cuando se decide reservar

Gréfica 25. Tiempo de viaje para la recarga del car

el volumen extra de confiabilidad.
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ciones de falla, siendo N-2 la

Gréfica 26. Ocupacion del tanque bajo las dos condi

reserva extra por la no llegada del metanero.
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3.7.1 Relacion Beneficio / Costo (B/C) en una condi  cion n-2

Al considerar la demanda atendida sin el tanque de reserva de almacenamiento se tiene un
evento de orden de probabilidad p? dado que se necesita la falla de dos elementos: la no
llegada del metanero y la falla propiamente considerada. De lo anterior se obtiene un ahorro
en demanda dado por:

AD = Qpp? (A.2)

Finalmente se obtiene ese beneficio considerando el costo de racionamiento como valor de
esa demanda no racionada, el cual viene dado por la expresién:

1
B = prQrp*PrA Z,A{:lm (A.3)

Donde los valores de cada variable son:

29 uUSD
Pr = kpc
Qr = 400 MPCD
A = 1afno
p =0.01
N =25
m = 2024 — 2015 Tiempo entre la entrada (2024) de la planta y el 2015.
i=12.75%
Pr = Probabilidad de no superar tres dias la falla = 0.95

Donde B = 1.0187 MUSD

Por otra parte, el costo es € = 12.6 MUSD (Valor estimado por la UPME para propuesta de
remuneraciéon de la Planta de Regasificacion de Buenaventura), que corresponde una
infraestructura extra dedicada a confiabilidad con lo que se tiene una relacion B/C inferior a
uno, resultando en un proyecto no viable, en una condicion de n-2.

Si bien es cierto que el volumen de confiabilidad que es necesario reservar bajo las
condiciones de no llegada del metanero es mas alto, estamos en un caso donde los dos
eventos se resumen en un caso de falla de orden 2, el cual tiene una probabilidad mucho
mas baja que los considerados en N-1 y por tanto se puede sobreestimar el volumen de
reserva del tanque bajo propdsitos de confiabilidad, por lo que resulta riesgoso dimensionar
los inventarios con N-2 siendo de mas baja probabilidad 10™* en lugar de 1072.
Adicionalmente, la relacién B/C es muy inferior para considerar la viabilidad del proyecto.
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4 Analisis Gasoducto Buenaventura — Yumbo y Bidirec cionalidad hasta Vasconia

4.1 Condiciones Fisicas de Bidireccionalidad
Para la realizacion de los diferentes analisis se asumieron los siguientes supuestos:

» Se considera un ducto de 100 km entre Buenaventuray Yumbo con diametro interior
de 29 pulgadas.

* Un ducto de 360 km entre Yumbo y Mariquita con diametro interior de 19.25
pulgadas.

e Un ducto de 105 km entre Mariquita y Vasconia con diametro interior de 19.25
pulgadas.

Grafica 27. Condiciones Bidireccionalidad

4
} i)

Fuente: UPME. Calculos UPME
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4.2 Escenario 1: Carga maxima en el Magdalena Medio

Se considera en este primer escenario una curva

de carga basada en el suministro hacia

los sectores petrolero y termo eléctrico, sectores que tienen menor variabilidad horaria.

Para un promedio de flujo en Vasconia hacia el Magdalena Medio de 258 MPCD, con la
curva de carga mencionada, se tienen presiones minimas de 711 psig. El compresor en
Vasconia exige una presion de entrada minima de 600 psig. Ver Grafica 28

Grafica 28. Promedio flujo en Vasconia hacia Magdal
basada en el suministro hacia los sectores petroler

300

280

260

MPCD

240

220

200

—
~

o
0

i
(e)]

Flujo hacia el Magdalena Medio
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La demanda media en Cali/Yumbo, excluyendo el sector termoeléctrico tiene una media de
75 MPCD, con la curva de carga graficada. La presién minima en este nodo es de 940 psig.

Ver Gréfica 29.

Grafica 29. Demanda media Cali/Yumbo excluyendo el
curva de carga basada en el suministro hacia los se
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Fuente: UPME. Céalculos: UPME.
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En la Grafica 30 se muestra que para lograr las entregas antes mencionadas en Cali/Yumbo
y Vasconia y abastecer ademas el sur del pais se precisaria de un flujo medio de 427 MPCD
de entrega en la Planta Regasificadora de Buenaventura y una presiéon de salida de 1200

psig.

Gréfica 30. Entrega demanda Cali/Yumbo y Vasconia ¢  on curva de carga basada en

el suministro hacia los sectores petrolero y termo eléctrico
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Fuente: UPME. Calculos: UPME.
4.3 Escenario 2: Carga maxima en la Regién Centro

Se considera en este segundo escenario una curva de carga basada en el suministro hacia
los sectores domeéstico, industrial y vehicular, los cuales tienen mayor variabilidad horaria.

Para un promedio de flujo en Vasconia hacia el Magdalena Medio de 238 MPCD, con la
curva de carga mencionada, se tienen presiones minimas de 600 psig. EI compresor en
Vasconia exige una presion de entrada minima de 600 psig. Ver Grafica 31.

Grafica 31. Promedio de flujo en Vasconia hacia el = Magdalena Medio con curva de
carga basada en el suministro hacia los sectores do ~ meéstico, industrial y vehicular
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Fuente: UPME. Calculos: UPME.
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La demanda media en Cali/Yumbo, excluyendo el sector termoeléctrico tiene una media
de 75 MPCD, con la curva de carga graficada. La presion minima en este nodo es de 980

psig.

Gréfica 32. Demanda media Cali/Yumbo excluyendo el  sector termo eléctrico con
curva de carga basada en el suministro hacia los se  ctores doméstico, industrial y

vehicular
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Fuente: UPME. Calculos: UPME.

En la Gréfica 33 se puede evidenciar que para lograr las entregas antes mencionadas en
Yumbo/Cali y Vasconia y abastecer ademas el sur del pais se precisaria de un flujo medio
de 402 MPCD de entrega en la Planta Regasificadora de Buenaventura y una presion de
salida de 1200 psig.

Grafica 33. Entrega demanda Cali/Yumbo y Vasconia ¢ on curva de carga basada en

el suministro hacia los sectores doméstico, industr ial y vehicular
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5 ASPECTOS RELEVANTES CONVOCATORIAS GAS NATURAL (PL ANTA DE
REGASIFICACION DEL PACIFICIO Y GASODUCTO BUENAVENTU RA — YUMBO)

En cumplimiento a lo establecido en el Decreto 2345 de 2015, la UPME se encuentra en
proceso de estructuracién de la convocatoria para seleccionar el adjudicatario que disefie,
construya, opere y administre la Planta de Regasificacion del Pacifico y el Gasoducto
Buenaventura — Yumbo, proyectos adoptados por el Ministerio de Minas y Energia e
identificados en el Plan Transitorio de Abastecimiento de Gas Natural y que no se
encuentran asociados a infraestructura existente.

Dentro del proceso de estructuracién, hemos recibo comentarios de diferentes interesados
que nos han llevado a tomar decisiones en las condiciones de cémo llevar a cabo la
convocatoria que se mencionan a continuacion:

a) Unificacion del proceso de seleccidén de inversionista para el disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de la Planta de Regasificacion en la Bahia de
Buenaventura y el Gasoducto Buenaventura — Yumbo.

Se realiz6 un analisis DOFA para determinar la conveniencia de llevar a cabo un Unico
proceso de seleccion de adjudicatario o continuar con dos procesos de manera
independiente, con el propdésito de reducir riesgos asociados a tiempos de atraso en la
fecha de puesta en operacidn de uno u otro proyecto, coordinacién en la construccion, entre
otros aspectos.

Tabla 7. Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
e Menor concurrencia de inversionistas. e Menor riesgo para la UPME frente al
e Mayor tiempo de preparacién de cumplimiento de las fechas de puesta
ofertas. en operacion.

«  Mejor coordinacion de la ejecucion de
los proyectos.
* Mayor atractivo para inversionistas.

FORTALEZAS AMENAZAS
e Se mejora el perfil de los inversionistas e Se aumenta el riesgo de una
interesados al demandar mas alta convocatoria con resultado desierto.

competencia para el proyecto.

» Se elimina cualquier conflicto debido a
la frontera entre los proyectos
separados de planta y gasoducto.

e Se mitigan los riesgos por desfases de
los dos proyectos en aspectos como:
presupuesto, plazo, alcance, gestién
social; se traslada el riesgo al
inversionista, liberando a la entidad de
este riesgo.

» Unifica criterios para la gestion social y
consultas con comunidades.

Fuente: UPME.
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Como resultado del analisis, la UPME tomo la decision de integrar los dos proyectos en una
sola convocatoria para la selecciébn de un inversionista para el disefio, construccion,
operacién y mantenimiento de la Planta de Regasificacion en la Bahia de Buenaventura y
el Gasoducto Buenaventura — Yumbo.

b) Tecnologia abierta en la planta de regasificacion

Con el objeto de identificar la tecnologia méas viable para la construccion de una planta de
regasificacion en la Bahia de Buenaventura, la UPME contraté una ingenieria conceptual
con la firma SENER Pacifico.

La ingenieria conceptual dio como resultado que de acuerdo con las condiciones actuales
de la Bahia de la Buenaventura de tipo ambiental, social, maritima, portuaria, entre otras,
para construir una Planta de Regasificacion en dicha zona, la tecnologia mas viable es una
Floating Storage Regasification Unit (FSRU), es decir, almacenamiento y regasificacion off-
shore.

No obstante lo anterior, ante la posibilidad de obtener menores costos para los usuarios la
UPME ha decidido que la convocatoria no va a exigir una tecnologia definida, sino que deja
a la libertad del inversionista interesado proponer el tipo de tecnologia a implementar en la
Bahia de Buenaventura, de acuerdo a su experiencia y resultados de su ingenieria basica
y detallada. Lo anterior, cumpliendo con los pardmetros técnicos estandares establecidos
en los documentos de seleccion del inversionista (DSI) como lo son: almacenamiento,
regasificacion, boil off gas, llenado de cisternas, inventario minimo, entre otros.

Adicionalmente, la UPME lo consideré pertinente al ser un proceso de convocatoria de todo
riesgo del inversionista, es decir, es este en Ultimas quién define las condiciones con las
cuales va a cumplir con los pardmetros técnicos estandares exigidos.

¢) Cronograma de la Convocatoria

Entrega de Propuestas,

Doc. Seleccion Inversionista (DS1)  Publicacion DSI para Publicacion DSI Evaluacion Propuestas y
Doc. Alertas tempranas comentarios definitivos Seleccion
Plan de Calidad (Planta + Gasoducto) (Planta + Gasoducto) Adjudicatario

Modificaciones por
Adenda

x

1
Estructuracion Respuesta Comentarios Elaboracion Propuestas

Convocatoria y estructuracion pliegos (6 Meses)
e I g definitivos

o,
-

Seleccién Auditor

* Tiempo minima estimado por fa cantidad comentarios recibidos
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6 PROPUESTAS UPME

Con lo anteriormente expuesto y con base en los resultados de la Ingenieria Conceptual
contratada por la UPME para la estructuracion de la convocatoria de la Planta de
Regasificacion del Pacifico y el Gasoducto Buenaventura — Yumbo, nos permitimos
proponer al Ministerio de Minas y Energia lo siguiente:

a) Modificar la fecha de puesta en operacion de la planta de regasificacion del pacifico
y del gasoducto Buenaventura — Yumbo, establecida a través de la Resolucion
MinMinas 40006 de 2017.

Si bien los resultados del balance de gas natural 2018, identifican una posible
insuficiencia de gas entre febrero de 2021 y septiembre de 2022, tal como se
present6 en el numeral primero de este documento, de acuerdo con los resultados
de las ingenierias conceptuales, la ruta critica de construccion de la infraestructura
de regasificacion la define el Gasoducto Buenaventura — Yumbo, para el cual se
estima incluyendo licenciamiento ambiental, consulta previa y construccion del
mismo en minimo cinco (5) afos.

Por otra parte, el cronograma de la convocatoria indicado en el numeral 5 de este
documento, sefiala como fecha estimada de seleccion del adjudicatario el segundo
trimestre de 2019. A partir de lo anterior, la UPME recomienda como fecha de puesta
en operacién de la infraestructura de regasificacion, Septiembre de 2023.

b) Establecer exigencia de un inventario minimo del 20% de almacenamiento de LNG

A principios de este afio el Grupo Térmico de la Costa Caribe no dispuso de los
volimenes suficientes de gas natural licuado almacenados en la Planta de
Regasificacion para la generacion de energia eléctrica por restricciones,
causandose serios cuestionamientos sobre la confiabilidad de esta infraestructura.

Con base en este antecedente y teniendo en cuenta que el espiritu de la Planta de
Regasificacion del Pacifico es el de brindar seguridad en el abastecimiento y
confiabilidad al sistema de gas natural en el Pais, la UPME considera de la mayor
importancia no desconocer el evento antes mencionado y propone implementar los
mecanismos que permitan mitigar el riesgo de ocurrencia de un suceso semejante
en la Planta de Regasificacion del Pacifico, exigiéndose un inventario minimo el cual
servird para atender la demanda en eventos de falla en el sistema.

De acuerdo con los analisis realizados por la UPME se recomienda establecer un
inventario minimo del 20% de almacenamiento de LNG para atender la demanda de
gas natural en un evento de falla.

c) Precisar los requerimientos técnicos de las obras adoptadas mediante Resolucién
MinMinas 40006 de 2017 por el servicio que las mismas prestaran. Se propone
modificar la Resolucion MinMinas 40006 de 2017, asi:
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Planta de Regasificacion del Pacifico

» Construccion de una Planta de Regasificacion en el municipio de
Buenaventura (Valle del Cauca) con los siguientes servicios: i)
Capacidad de regasificaciéon de 400 MPCD estandar; ii) Capacidad
de almacenamiento de 170.000 m*de gas natural licuado — GNL; iii)
Inventario minimo de gas licuado de 34.000 m?®.

¢ Fecha de Puesta en Operacion: Septiembre de 2023.

Gasoducto Buenaventura — Yumbo

» Construccion de un gasoducto entre Buenaventuray Yumbo con una
capacidad de 400 MPCD estandar.

¢ Fecha de Puesta en Operacion: Septiembre de 2023.

Bidireccionalidad Yumbo- Mariquita

» Adecuacion y montaje de infraestructura necesaria para garantizar
la capacidad de transporte bidireccional en el tramo Yumbo —
Mariquita de 250 MPCD estandar.

* Fecha de Puesta en Operacion: Septiembre de 2023.

Construccion Loop 10”7, Mariquita — Gualanday

e Construccion de Loop de 10” en el ducto Mariquita-Gualanday con
una longitud aproximada de 150 Km.

» Fecha de Puesta en Operacion: enero 2020.

Bidireccionalidad Barrancabermeja — Ballena.

* Adecuacion de facilidades existentes para habilitar la
bidireccionalidad Barrancabermeja — Ballena y su interconexién con
el gasoducto Ballena - Cartagena.

» Fecha de Puesta en Operacion: Enero de 2020.

Bidireccionalidad Barranquilla — Ballena

e Adecuacion de facilidades existentes para habilitar la
bidireccionalidad del gasoducto Barranquilla — Ballena y su
interconexion con el gasoducto Ballena Barrancabermeja.

e Fecha de Puesta en Operacion: Enero de 2020.

Compresor ramal Jamundi — aguas abajo del nodo Pradera

» Instalacién de una estacién de compresion cuya potencia pico es 780
HP aproximadamente.

¢ Fecha de Puesta en Operacion: Enero de 2020.

La convocatoria que va a realizar la UPME es a todo riesgo del inversionista, lo anterior
significa que la ingenieria basica y detallada deberd estar a cargo del inversionista
seleccionado. Asi las cosas, y con el animo de no asemejarlo a una obra publica, la UPME
considera que no se debe especificar la dimension de la infraestructura requerida, haciendo
énfasis en el servicio que la misma va a prestar.



