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INTRODUCCION

Este documento presenta un andlisis del sector del Gas Licuado del Petroleo (GLP) en
Colombia, enfocado principalmente en garantizar el suministro de este producto para cubrir
la demanda nacional a mediano y largo plazo y cuando ocurran contingencias en el sistema.
Teniendo en cuenta la situacion actual de abastecimiento de GLP en el pais la cual se expone
en el documento, se realiz6 un analisis de nuevos sectores de consumo que puedan potenciar
la demanda de este producto. Si en algin momento se llegase a superar el déficit en la
atencion de la demanda nacional actual o el mercado se encuentra en una situacion de
suministro estable, es recomendable promover primero programas que proporcionen un
beneficio para la salud publica, por ejemplo la sustitucion de lefia por GLP para la coccion
de alimentos. El uso de lefia para la coccién se da principalmente en zonas rurales, en donde
se ha estimado que se podrian beneficiar a 982 mil hogares, cuyos integrantes en estos
momentos tienen una alta probabilidad de contraer enfermedades relacionadas con la
contaminacion del aire.

En sintesis en el primer capitulo se presenta una evolucion del sector en términos de
regulacion y politicas de promocion del consumo, en el capitulo 2 se presenta el balance en
donde se actualiza la informacion de consumo y produccion presentada en la Cadena de GLP
2017 (elaborado por UPME), esto con el fin de obtener una imagen mas precisa de como se
ha comportado el mercado histéricamente, ademas se presenta una proyeccion tanto de oferta
como de demanda con el fin de visualizar la situacion de abastecimiento a futuro de este
energético, en el capitulo 3 se expone la infraestructura de transporte e importacion de GLP
actual, en el capitulo 4 se identifican necesidades de ampliacion de infraestructura de acuerdo
a la demanda proyectada, en el capitulo 5 se expone una propuesta de confiabilidad en aras
de garantizar el abastecimiento y la confiabilidad del GLP en el mediano y largo plazo, en el
capitulo 6 se expone el estudio sobre costos de racionamiento para el GLP desarrollados en
el 2016, los capitulos 7, 8 y 9 dan una aproximacion inicial al potencial de demanda que
existe en los sectores de coccion con lefia, Autogas y generacion de energia en zonas no
interconectadas respectivamente, en el capitulo 10 se describe y se dan algunas
recomendaciones sobre el sistema de informacion de GLP, finalmente se concluye y se dan
algunas recomendaciones generales que se basan principalmente en el analisis de
confiabilidad y el esquema de precios actuales.
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1. MARCO LEGAL DEL SECTOR DE GLP.

El mercado del Gas Licuado del Petréleo GLP comenzo a finales de la década de los afios
30, es uno de los mas antiguos en Colombia, desde sus inicios su uso principalmente
domeéstico en la coccion de alimentos, y la generacion de calor para diferentes usos en el
sector residencial generd una rapida penetracion en la economia. Durante mas de 80 de afios
de industria se han evidenciado deficiencias de vigilancia, control y expedicion de
reglamentacion técnica fomentando el ejercicio de practicas informales e inseguras, por tal
razon este sector ha estado supeditado a continuos cambios regulatorios y operativos.

Respecto a los cambios regulatorios, con la Ley 142 de 1994, el GLP paso a ser un servicio
pablico domiciliario regulado por la CREG, y bajo la vigilancia y el control de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD). La Resolucion CREG 074 de
1996 fue la base del primer marco regulatorio del sector, el cual estuvo vigente hasta el afio
2008. A diferencia de otros servicios publicos en el del GLP, el usuario final recibe un
producto envasado, especificamente cilindros que son mezclas de propano y butano. En el
2008 la CREG a través de la Resolucion 023, modificada por la Resolucion 165 de ese mismo
afio, presentd el nuevo esquema de comercializacion de GLP con el cual se buscaba mejorar
la prestacion del servicio y brindar mayor seguridad. Este nuevo esquema implico la
implementacion de un logo y una marca de la empresa en alto relieve en los cilindros, también
cambios en la cadena de distribucion y comercializacion, como el régimen tarifario a libertad
vigilada y la creacion de la actividad de comercializacion minorista. En el 2011 la Resolucion
CREG 053 establecié el reglamento de comercializacion mayorista de Gas Licuado del
Petréleo modificada parcialmente mediante la Resolucion CREG 064 de 2016. Seguidamente
mediante la Resolucion 121 de 2016 se presentd una propuesta para un nuevo reglamento de
comercializacion mayorista de GLP que ain no esta vigente.

En estos ultimos afios, la CREG ha expedido regulacion tendiente a reducir la informalidad
que se ha venido presentando en el sector de GLP, ocasionada principalmente por los
transportadores informales a granel y en cilindros. Dentro de esta regulacion, se resalta la
que establece las capacidades de compra a los distribuidores, la cual consiste en asignarle a
cada agente distribuidor una capacidad de compra de acuerdo con sus activos de
almacenamiento de GLP en cilindros y tanques estacionarios, reportados al SUI, esta
capacidad de compra es tenida en cuenta por Ecopetrol al momento de realizar la asignacién
del GLP mediante la OPC.

En cuanto a los reglamentos técnicos operativos estos son expedidos por el Ministerio de
Minas y Energia (MME), el mas reciente entrd en vigencia el 31 de Diciembre de 2017 y se
encuentra detallado en las Resoluciones 40246, 40247 y 40248 todas del afio 2016.

Con el &nimo de incrementar la cobertura del GLP en el Pais y en cierta manera por un tema
de salud publica, Ecopetrol y el MME han implementado planes de masificacion, de
asignacion de subsidios y en general de promocion del consumo de GLP. Entre los afios 1998
y el 2005, Ecopetrol llevo a cabo el programa Gas para el Campo, el cual consistia en llevar
gas en cilindros a las zonas rurales y apartadas del pais. Este programa tenia entre otros el
objetivo de sustituir el consumo de lefia por este combustible. A finales del afio 2013, el
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MME implementd un programa de asignacion de subsidios a consumo de GLP en cilindros
cuyo origen se presenta en el Articulo 368 de la Constitucion Politica y se reglamento
posteriormente en la Ley 142 de 1994. Para tal fin, el Gobierno Nacional expidié el Decreto
Numero 2195 de 2013, donde facultaba al Ministerio para otorgar subsidios al consumo de
GLP distribuido mediante cilindros, identificar usuarios beneficiados y realizar programas
piloto, en busqueda de disefiar e implementar mecanismos idoneos para la asignacion de los
subsidios a los usuarios y disefiar los mecanismos para el pago del subsidio.

En cuanto al abastecimiento de GLP, el MME expidi6 el Decreto 2251 de 2015 en donde se
anade al Titulo II del Decreto 1073 del mismo afo el Capitulo 7, titulado “Del abastecimiento
del Gas Licuado del Petréleo, GLP”. En este Decreto se establecen diferentes medidas para
asegurar la atencion de la demanda de GLP, como los parametros para declarar un
racionamiento programado, las prioridades en el abastecimiento, el célculo de los costos de
racionamiento y la remuneracion de la produccién. Adicionalmente el MME expidio la
Resolucion 40694 de 2016 estableciendo el procedimiento para realizar la declaracion de
produccién de GLP por parte de agentes participantes en la cadena del GLP.




2. BALANCE, OFERTA Y DEMANDA DE GLP EN
COLOMBIA.

Para realizar el diagndstico del abastecimiento actual de GLP se realiz6 un andlisis de oferta
y demanda, basado en la produccién y el consumo de GLP en los Gltimos 13afios. A partir
del consumo se proyecta la demanda del GLP para los siguientes 18 afios, y se realiza el
balance volumétrico, el cual permite identificar posibles situaciones de déficit dentro de los
cinco afios siguientes, periodo de tiempo de la declaracion de produccion reportada por los
productores de GLP al MME, de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 40694 de 2016,
y la cual se consolida como la principal fuente de informacion para estimar la oferta de GLP
para los siguientes afios.

2.1. Produccion nacional de GLP.

En Colombia el GLP comercializado es una mezcla de Propano y Butano en diferentes
proporciones, las cuales dependen de las fuentes de produccién de donde provenga el
producto, dichas fuentes son la refinacion del crudo del petréleo y las plantas de secado
ubicadas en campos productores de gas natural. La mayoria de GLP en Colombia se produce
gracias a la refinacion, es asi como en el afio 2017 aproximadamente el 53% del GLP se
produjo en las refinerias de Cartagena y Barrancabermeja mientras el 43% se produjo a través
de plantas de secado ubicadas en diferentes campos, principalmente en el campo Cusiana,
donde se produjo alrededor del 31% de la oferta nacional. Las importaciones participaron
aproximadamente con el 4% de la oferta en todo el afio. Tan solo un poco més del 12% se
produjo en fuentes diferentes a las refinerias, Cusiana e importacion, estas fuentes son los
denominados campos menores: Apiay, La Punta, Dina, y Florefia. Es de importancia sefialar
que el 90% del GLP ofertado en el afio 2017 fue producido por Ecopetrol.

Grafica 1. Composicién de la produccién de GLP afio 2017

4%

= Refinerias
Cusiana
= Otros campos

m Importacién

Fuente: SUI. Célculos: UPME.

A continuacién se presenta el anélisis sobre la produccion nacional, la informacion para
realizarlo se obtuvo del Sistema Unico de Informacion (SUI), donde a las cantidades
producidas por cada fuente incluyendo importacion, se le descuenta el consumo propio y las




exportaciones en aquellos periodos en los que se presentaron, de esta forma se presentan los
volumenes producidos que atienden la demanda nacional.

2.1.1. Oferta Histérica de GLP.

Cuando se observa la evolucién de la oferta de GLP desde el afio 2005, se identifica que esta
decrecio entre los afios 2007 a 2017, pasando de 22,240 BPD a 19,447 BPD respectivamente,
lo que representa una tasa de crecimiento negativa del 12.5% en una década. Sin embargo la
produccidn no presentd un crecimiento negativo en la totalidad de este periodo, se observa
en el afio 2011 la entrada en operacion de la planta de secado del campo Cusiana, campo que
hoy en dia es el principal oferente de GLP nacional, y en el afio 2013 la oferta se incremento
con la entrada en operacién en Abril de la empresa TY GAS S.A ESP en el campo Florefia,
con una produccion en promedio de 1,500 BPD. Esto se reflejo en una tasa de crecimiento
de 2.3% promedio anual, entre los afios 2013 y 2015.

En el afio 2016 la oferta disminuyd en aproximadamente 700 BPD con respecto al afio 2015
debido a un incidente ocurrido en mayo en el campo Florefia corregimiento el Morro, que se
prolongd hasta diciembre de ese mismo afio. En el afio 2017 aumentd la produccion con
respecto al afio anterior, debido a la normalizacion de la situacion en Florefia y al aumento
de la produccidon en Cartagena, logrando valores superiores a los 19,000 BPD, algo que no
ocurria desde 2010.

Grafica 2. Oferta historica de GLP
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Fuente: SUI. Calculos: UPME.

Las importaciones de GLP se han realizado prioritariamente para la atencion de la demanda
nacional y han sido principalmente representativas en dos periodos, entre el 2008 y el 2011,
y del 2016 al 2017. Esta actividad ha incrementado a partir del afio 2016 para cubrir la
demanda a falta de oferta nacional.

A finales del afio 2016 se decreto racionamiento programado de GLP por parte del MME,
debido principalmente a la suspensidn temporal de la produccién en Yopal, justificada por el
evento ocurrido en las instalaciones del operador de la planta ubicada en el corregimiento El
Morro, el cual finaliz6 en diciembre de 2017.
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Gréfica 3. Importaciones GLP
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Los principales aportantes a la produccion de GLP en Colombia han sido las dos refinerias
Barrancabermeja y Cartagena (Grafica 4), y a partir del 2011 el campo de Cusiana entré a
formar parte de los principales productores de GLP. Actualmente existe una pequefia
produccion aportada por campos menores, entre los cuales se destacan el campo Apiay y
Florenia.

Gréfica 4. Oferta Nacional histdrica de GLP por tipo de fuente.
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A continuacion se presenta la produccion histérica de GLP para cada una de las fuentes de
produccion, se discriminan las refinerias, los campos menores y el agente que realizo las
importaciones.

.gov.co




Grafica 5. Oferta Nacional histérica de GLP por fuente.
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2.2. Declaracion de Produccion 2018-2022

La declaracion de la produccién publicada por el MME a través de la Resolucién 31126 del
26 de abril de 2018, cuenta con la informacion de produccion de GLP reportada por parte de
los productores para un periodo de cinco (5) afios. A continuacidn se presenta un comparativo
entre el potencial de produccién declarado en el 2017 con el del 2018.

Gréfica 6. Potencial de produccion de GLP
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Como se observa en la Gréafica 6, la declaracion de produccion de 2018,
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seflala unas

perspectivas mas optimistas sobre la produccién de GLP con respecto a lo que se declar6 en
el afio 2017. El incremento en el potencial de produccion se debe principalmente a los
mayores volimenes disponibles para la venta reportados para la Refineria de
Barrancabermeja, la cual declara aumentos de hasta 3,000 BPD en algunos meses, frente a
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las cifras reportadas el afio anterior. Adicionalmente, se declara nuevamente la Fuente de
Produccion Apiay con 500 BPD, la cual no estuvo incluida en la declaracion de produccion
de 2017.

No obstante lo anterior, en los proximos cinco afios la produccion de GLP evidencia una
tendencia a la baja con una tasa promedio de crecimiento negativo anual de 3.4% desde 2018
a2022. En este periodo de tiempo el promedio de produccion es de aproximadamente 18,700
BPD.

Gréfica 7. Potencial de produccion de GLP, promedio anual.
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Cuando se realiza un andlisis de cada de una de las fuentes se detalla lo siguiente:

e Enel campo Apiay se declaran volimenes a producir hasta el mes de diciembre de 2020
a partir de este mes es igual a 0. En la declaracion anterior no habia produccién
proveniente de esta fuente a partir de Enero de 2018

e La refineria de Barrancabermeja presenta una produccion promedio de 5,900 BPD, la
cual es considerablemente mayor a la produccion promedio reportada el afio anterior, sin
embargo todavia se observan cantidades reportadas como gas de operacion cuyos
volimenes van desde 1,100 BPD hasta 1,800 BPD que incluyen las cantidades minimas
para la continuidad operativa.

e Cartagena mantiene una produccion mas o menos constante de 3,100 BPD hasta
septiembre de 2021, a partir de este mes aumenta su produccion a 3,550 BPD.

e Laproduccion de Cusiana se podria considerar constante durante el periodo de analisis,
aproximadamente de 7,300 BPD.

e Laproduccion en el campo Dina decrece mensualmente reportando valores de 180 BPD
en agosto de 2018 hasta 152 BPD en diciembre de 2022, en promedio se producen 165
BPD durante los 5 afios de la declaracion.




e Como cantidades importadas por parte de Ecopetrol se registran 1,100 BPD mensuales,
hasta junio de 2018. Si bien, en puerto se dispone de la capacidad y de las facilidades
para importar y entregar hasta 1,100 BPD, Ecopetrol S.A, manifiesta que este volumen
no esta reportado en la declaracion de produccién para los meses posteriores a junio de
2018 debido a una inhabilidad dada por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, la cual no permite el uso de los puntos por donde se puede entregar GLP
nacional e importado.

e El campo La Punta registra una produccion promedio de 277 BPD hasta diciembre de
2020, a partir de esta fecha su potencial de produccion es cero (0).

e En el campo Florefa se registra un promedio de 1,967 BPD hasta febrero de 2020, a
partir de esta fecha su declaracién de produccion es cero (0), muy probablemente debido
a que se termina el contrato de TY Gas para explotar este campo.

e En el campo Toqui Toqui se presenta una producciéon promedio y casi constante de 93
BPD hasta Diciembre de 2022.

e En esta declaracion se reportan dos nuevas fuentes de produccion nacional con respecto
al afo anterior, estas son el campo Capachos, la cual presenta una produccion promedio
de 536 BPD a partir de Abril de 2019 y el campo Corcel con una produccién promedio
de 157 BPD durante todo el periodo de analisis, esta Gltima es una de las fuentes que ha
reportado produccién en afios anteriores, especificamente entre los afios 2010 y 2015.

e También se destaca la declaracion de cinco empresas importadoras a través del consorcio
Okianus, las cuales en promedio entre todas reportan 182 BPD, estas cantidades no se
presentaron el afio anterior, y refleja la oportunidad que han visto algunos agentes de
atender el mercado a través de producto importado, a falta de oferta proveniente de
fuentes nacionales.

Se aclara que la empresa PETROSANTANDER no presenta declaracion de produccion dado
que no suministran como tal GLP de acuerdo con la definicion contenida en la Resolucién
CREG 066 de 2007 sino “propano y butano como productos blancos individualmente
considerados” segtin informan ellos al Ministerio de Minas y Energia.

En la Grafica 8 se presenta la declaracion de produccion descrita anteriormente. En el periodo
proyectado solo aparece una nueva fuente de produccion nacional diferente a las
tradicionales, esta es el campo Capachos, ademas se reporta oferta del campo Corcel, el cual
no producia GLP desde el afio 2015.

Como ya se mencion0 ademas de Ecopetrol actualmente existen cinco (5) empresas que
reportan cantidades de GLP disponibles para la venta, sin embargo estas representan en
promedio de tan solo un 1% de toda la oferta .Los principales aportantes a la produccion
siguen siendo las dos refinerias y el campo Cusiana, este Gltimo encabeza la oferta en el afio
2022 gracias a que presenta una produccion mas o menos constante y no decreciente a traves
del tiempo, a diferencia de las demas fuentes.

9
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Gréfica 8. Potencial de produccion de GLP mensual por fuente.
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En el periodo declarado el aporte promedio de las refinerias a la oferta seria de
aproximadamente 48.7%, de igual forma el aporte a la produccién a través de plantas de
secado de gas seria de aproximadamente 49.9% el 1.5% restante seria aportado por las

importaciones, Gréfica 9.

Gréfica 9. Potencial de produccion de GLP mensual por tipo de fuente.
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En la Grafica 10 se analiza como sera el aporte porcentual de cada fuente en el potencial de
produccion, los campos menores Florefia, La Punta y Apiay tendrian una participacion nula
para el 2022, los deméas campos menores Corcel, Capachos, Toqui Toqui y Dina mantienen
una participacion constante durante el periodo de declaracion. Las tres fuentes principales
aumentarian su porcentaje de participacion en la oferta entre 2018 y 2022

Gréfica 10. Variacion anual en el porcentaje de participacion por fuente
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En la Grafica 11 se observa como va aumentando el porcentaje de participacion de las tres
fuentes principales en la produccién total de GLP, mientras las demas fuentes van reduciendo
su participacion cada afio, esto hace que el mercado siga concentrado en Unicamente tres
fuentes de propiedad de Ecopetrol.

Grafica 11. Variacion anual del porcentaje de participacion de las fuentes principales.
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Cada afio el porcentaje de participacion de Ecopetrol en la oferta es mayor, para el afio 2022,
el 95% de la produccion nacional corresponderia a su produccién. , ya que la oferta
proveniente de Termo Yopal en el campo Florefia, mayor aportante diferente a Ecopetrol,
disminuye considerablemente a partir de 2019, hasta reportar valores nulos en 2022, ver

Gréfica 12.

Gréfica 12. Concentracion de la oferta de GLP anual.
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La Gréafica 13 ilustra el comportamiento de la produccion esperada de las tres fuentes
principales durante los siguientes cinco afios.
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Gréfica 13. Potencial de produccion de las fuentes principales.
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2.3. Declaracion de produccion Vs OPC

Una actividad muy importante para el mercado son las denominadas ofertas pablicas de
cantidades de gas licuado del petréleo con precio regulado OPC que realiza semestralmente
Ecopetrol, quien como ya se ha dicho concentra alrededor del 90% de la oferta de GLP total
nacional.

El objeto de esta actividad consiste en: “ofrecer cantidades de GLP producidas en cada una
de las fuentes propiedad de Ecopetrol, para efectos de recibir ofertas de suministro respecto
de las mismas por parte de los agentes autorizados, con la finalidad de asignar cantidades y
celebrar el Contrato”. Las OPC deben cumplir un periodo de entrega de seis meses.

La importancia de las OPC esta en que permite visualizar con mas certeza que la declaracion
de produccion, el 90% del volumen total nacional que se va a ofertar en el corto plazo ( 6
meses). Refleja la realidad del mercado respecto a la oferta. A continuacién se compara la
OPC del 2017 con la declaracion de produccion solo de las fuentes de Ecopetrol que se hizo
ese afio Gréafica 14, y la OPC del presente afio comparada con la declaracion de produccién
mas reciente Gréfica 15, igualmente solo incluyendo al mayor oferente.

En el afio 2017 los volumenes ofertados a través de las OPC solo estuvieron por debajo de la
declaracion de produccion durante 5 meses, los meses restantes la OPC estuvo por encima
de la declaracién de produccion con cantidades superiores en un 3.7% en promedio.

Gréfica 14. Declaracion de produccion 2017 Vs OPC 2017
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La situacion para el afio 2018 y el primer semestre del afio 2019 es muy diferente, ya que
durante todos los meses los volimenes ofertados a través de la OPC, es decir los volimenes
que realmente se ofrecen al mercado para la atencion de la demanda, estan por debajo de la
declaracion de produccion.
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En promedio las cantidades ofrecidas son 19% menores comparando con la declaracion de
produccion, si este comportamiento continda durante los 5 afios proyectados en la declaracién
se tendra una situacion de abastecimiento mas desfavorable, como se verd en la seccién de
balance.

Gréfica 15. Declaracion de produccion 2018 Vs OPC 2018
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Como se evidencia, las OPC reflejan de manera mas certera la realidad del mercado, es por
esto que se recomienda analizar los impactos y beneficios que tendria para el sector la
contratacion a largo plazo y no tan solo por seis meses.

2.4. Consumo nacional de GLP.

El consumo de GLP en Colombia se puede cuantificar a través de cuatro submercados: i) la
venta de cilindros principalmente en el sector residencial por parte de los minoristas, ii) la
venta a traves de tanques estacionarios que se realizan en todos los sectores (residencial,
comercial, industrial), iii) la venta en los denominados puntos de venta propiedad de los
distribuidores desde el afio 2011, estas son ventas en cilindros, realizadas a través de
establecimientos comerciales y iv) venta a través de redes de GLP.

El aumento en el consumo de gas natural domiciliario en las principales ciudades del pais ha
reducido y desplazado la demanda de GLP a poblaciones lejanas; adicionalmente, es probable
que en los periodos donde se incremento la ilegalidad en cuanto al tema de comercializacion
de este producto, se causO una falta de informacion respecto al reporte de ventas, esto no
permite cuantificar de manera precisa el consumo nacional de GLP. Esta podria ser una
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explicacion a la tendencia decreciente tan pronunciada en algunos periodos y hasta el afio
2013 en el consumo del gas licuado.

En el afio 2013 se establecid el programa piloto para el otorgamiento de subsidios al consumo
de GLP distribuido en cilindros (Decreto 2195 de 2013), para el cual en abril de 2014 se
expidieron los parametros generales para el otorgamiento de dicho subsidio (Resolucion
90502 de 2014).

Actualmente tienen derecho a subsidios por parte del Gobierno Nacional las comunidades
indigenas y los usuarios de estratos 1 y 2 en los departamentos de Caquetda, Narifio, Putumayo
y San Andrés, Providencia y Santa Catalina, y en los municipios del Departamento del Cauca
que hacen parte de las Areas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, con
jurisdiccion en el Macizo Colombiano.

2.4.1. Consumo Histérico de GLP.

Entre los afios 2006 y 2013 no se registrd ningun incremento en el consumo de GLP, se
present6 un comportamiento decreciente alcanzandose un promedio anual de declinacion del
3.2% pasando de 22,000 BPD a 17,500 BPD respectivamente, seguidamente se presentd un
incremento entre los afios 2013 a 2017 a una tasa promedio de crecimiento del 2.4% anual
alcanzando los 19,242 BPD en este Gltimo afio, Grafica 16.

Gréfica 16. Consumo histoérico nacional de GLP.
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De acuerdo con la informacion reportada por los agentes al SUI, estos incrementos en la
demanda son principalmente gracias al aumento de las ventas por parte de los distribuidores

a través de tangues estacionarios, y a través de puntos de venta después del afio 2013, Grafica
17.
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Grafica 17. Consumo historico nacional de GLP por fuentes.
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El principal sector de consumo de GLP a través de los afios siempre ha sido el sector
residencial donde se usa para la coccion y el calentamiento de agua, sin embargo los sectores
que han jalonado la demanda en los Gltimos afios han sido el comercial e industrial, Gréafica
18.

Gréfica 18. Consumo histérico nacional de GLP por sectores.
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A continuacion se presentan los diferentes usos que tuvo el GLP en el sector industrial en el
afio 2017 en la Grafica 19, segun el balance energético colombiano BECO, publicado por la
UPME. De acuerdo a esta informacion, el energético es usado principalmente en procesos de
Coquizacion y refinerias, otros usos que representan un porcentaje considerable son en
productos alimenticios y en maderas.
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Gréfica 19. Usos del GLP en el sector industrial.
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En el 2017, el 65% del consumo de GLP en Colombia lo causé el sector residencial, seguido
por el sector comercial con un 19% y aproximadamente un 8% correspondio al sector
industrial. El porcentaje restante se consumio en los sectores oficial y otros. EI consumo de
vehiculos de los distribuidores estd incluido en la variable otros, ademas en este item se
incluyen las ventas a través de tanques estacionarios que no tienen informacién de venta por
sector. Para el calculo del consumo residencial se incluyen las ventas de cilindros por parte
del minorista y del distribuidor (puntos de venta) de hasta 40 Ib, incluyendo este Gltimo, y
ademas se tiene en cuenta el consumo por estratos dentro del consumo a través de tanques
estacionarios y el consumo a través de redes de GLP, Grafica 20.
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Gréfica 20. Participacidn por sector en el consumo Nacional de GLP en el 2017
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Las ventas del minorista de GLP a través de cilindros, disminuyeron considerablemente en
el mes de Diciembre de 2017 con respecto al mes de Noviembre de ese mismo afio, lo que
produjo una tasa de disminucién global en el consumo nacional del 10.7% entre estos dos
meses, y convirtiéndose en la mayor tasa de variacion de todo el afio, en la Gréfica 21 se
presenta el consumo de GLP durante el afio 2017.

Gréfica 21. Consumo nacional mensual de GLP afio 2017.
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El principal insumo para proyectar la demanda de GLP (seccion 2.4) es la historia del
consumo del energético, tal como se presentd anteriormente este estad concentrado en tres
sectores: residencial, comercial e industrial. Aquellos sectores definidos anteriormente como
oficial y otros se tienen en cuenta en el sector comercial. De acuerdo a la informacion
disponible en el SUI en el afio 2005 el consumo de GLP a nivel nacional se ubicé alrededor
de 21,700 BPD. Sin embargo, a partir del afio 2009 se inici6 una caida en el consumo del
sector residencial, el cual representaba el 70% del mercado.
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Gréfica 22. Evolucion del consumo de GLP por sectores.
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En diciembre de 2007 el consumo del sector residencial alcanzé niveles de 16,200 BPD,
mientras que en 2009 se llegd a volimenes de 14,700 BPD. Lo anterior puede ser explicado
por el crecimiento de la red de gas natural que desplaz6 en algunas poblaciones el uso de
GLP en cilindros.

En el afio 2014 se revirtio la tendencia negativa y los sectores comercial e industrial
impulsaron el consumo al alza, como consecuencia, entre otros, de la construccién de
proyectos de GLP por redes en municipios del pais en los que el costo de llevar gas natural
virtual o por redes es mas alto.

2.4.2. Consumo por region.

El consumo por departamentos se analiz6 para cada uno de los componentes del consumo,
cilindros vendidos por los minoristas, ventas en tanques, ventas en puntos de venta por parte
del distribuidor y ventas de GLP por redes.

Antioquia es el principal consumidor de cilindros vendidos por los minoristas, su consumo
durante el afio 2017 fue de 2,551 BPD, el mayor consumidor de GLP a través de ventas en
tanques estacionarios es el departamento de Cundinamarca con 842 BPD durante este mismo
afio, en cuanto a consumo en puntos de venta nuevamente Antioquia encabeza la lista de
consumidores con un promedio anual de 338 BPD, y finalmente, el departamento donde se
registré un mayor consumo de GLP por redes fue Santander con 113 BPD.

Segun lo reportado en el SUI existen 15 departamentos donde hay servicio de GLP por redes.
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Tabla 1. Principales consumidores de GLP por departamento en el 2017.

Cilindros Minorista | Ventas en tanques O 0 T
BPD estacionarios BpD | Puntos de Venta BPD 2

Antioquia | 2,551 | Cundinamarca | 842 Antioquia 338 [Santander | 113

Narifio 1,270 | Bogotd D.C | 690 | Valle del Cauca | 200 Huila 56

Cundinamarca| 968 Antioquia | 480 | Cundinamarca | 170 | Tolima | 21

De forma global los departamentos que méas consumen GLP en Colombia son Antioquia,
Cundinamarca, Bogota D.C. Valle del Cauca, Narifio y Santander. El Unico departamento
donde no se consume GLP es en Vaupés segun lo reportado en el SUI.

Grafica 23. Consumo de GLP por departamentos en el 2017.
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2.4.3. Consumo por zonas.

En esta seccion se divide el consumo en tres zonas, rural, urbano e industrial, como es de
esperarse la participacion de la demanda en la zona urbana es la mayor en cuanto al agregado
nacional, ya que como se vio anteriormente el mayor consumo ocurre en el sector residencial,
que es equivalente a la zona urbana.
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En el departamento de Amazonas la demanda pertenece en un 100% a la zona rural. Los
departamentos donde se tiene un mayor consumo urbano son Antioquia y Valle del Cauca,
el mayor consumo industrial se presenta en Santander y Cundinamarca, y los departamentos
de Narifio y Cundinamarca encabezan el consumo rural, Gréafica 24.

Gréafica 24. Demanda zonal de GLP por departamentos 2017.
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Fuente: SUI. Calculos: UPME

La demanda de GLP se encuentra concentrada en las zonas urbanas del pais, tan solo el 17%
del consumo pertenece a las zonas rurales y menor aun es el porcentaje de las zonas
industriales cuyo valor es 5%, Grafica 25.

Gréfica 25. Participacion zonal en la demanda nacional 2017.
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2.5. Precios del GLP

25.1.  Precios del GLP en Colombia exceptuando el Archipiélago de San Andrés 'y
Providencia

En esta seccion se exponen las formulas tarifarias que definio la CREG para que los
Distribuidores y Comercializadores Minoristas establezcan los costos de prestacion de
servicio a los usuarios Regulados. La férmula tarifaria para el Continente tiene algunas
diferencias con la férmula tarifaria definida para el Archipiélago de San Andrés y
Providencia, la cual se expone en la siguiente seccion. Inicialmente se deben diferenciar los
usuarios Regulados de los No Regulados.

En la Resolucion 053 de 2011 se definen los usuarios NO regulados como aquellos que en
una sola instalacion consumen un promedio diario mayor o igual a 100 MBTU de
combustible. Independientemente de su consumo, también es un Usuario No Regulado la
empresa que, a través de los procesos competitivos de los que tratan las Resoluciones CREG
160 y 161 de 2008 o aquellas que las modifiquen o sustituyan, resulta adjudicataria de la
Obligacion de Prestacion del Servicio de Energia Eléctrica en un Area de Servicio Exclusivo
y utiliza GLP como combustible para generar la energia eléctrica, segun lo definido en la
Resolucién CREG 059 de 2009. Estos pueden participar de las ofertas publicas de cantidades
con precio Regulado o de ofertas libres para suscribir Contratos de Suministro.

En general la formula tarifaria traslada los costos en los que se incurre para llevar al usuario
final el GLP en cilindros o tanques, desde la produccién hasta la comercializacién. La
férmula incluye un componente asociado a los costos de produccion, otro asociado al
transporte, y también se remunera distribucion y comercializacion.
De acuerdo a esto para establecer el precio a los usuarios regulados, mediante la Resolucion
CREG 180 de 2009 se aprobd la férmula tarifaria general que permite a los Distribuidores y
Comercializadores Minoristas establecer los costos de prestacion del servicio de Gas Licuado
del Petroleo — GLP.
En esta resolucion se establecié el costo unitario de prestacion del servicio de GLP, calculado
mensualmente, para usuarios regulados de acuerdo a las siguientes formulas y segun la forma
de prestacion de servicio al usuario:

e Para venta de cilindros a DOMICILIO:

CUe,x,m,t,q,z:G +T+D+Cd

e Para venta de cilindros en EXPENDIO:

CUe x,mtqz=G+T+D+Cx
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e Paraventa de cilindros en PUNTOS DE VENTA:
CUe x,mtqz:=G+T+Dpv
e Paraventa de GLP a granel en TANQUES ESTACIONARIOS:
CUe xmtz=G+T+Dt
Donde:

CUe x,m t,q,z: ES el costo unitario de prestacion del servicio en $/kg para los usuarios servidas
de la planta de Envasado “e”, del Distribuidor “x”, correspondiente al mes “m”, en el afio
“t”, por tamano de cilindro “q”, localizados en el municipio o cabecera municipal o el centro
poblado “z”. Para venta en tanques no aplica el tamaifio del cilindro “q”.

G: Es el costo de compra del GLP en $/kg de la planta de envasado “e” del distribuidor “x”,
para el mes “m”. El costo maximo por compras de GLP que se trasladara a 10s usuarios
regulados sera el promedio ponderado en $/kg de acuerdo al origen del gas, del costo de las

compras de GLP con destino a la planta de Envasado “e”, de la empresa “x”, en el mes “m”.
Es decir:

o - Za(tis G)
7

Donde i es la fuente u origen del gas (Barranca, Cartagena, Apiay, Dina, Cusiana)

3L
1

Yi es la cantidad de gas proveniente de la fuente

Gi es el precio cobrado por el Comercializador Mayorista al Distribuidor para el gas
proveniente de la fuente “i” de acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 066
de 2007 la cual se detalla méas adelante en esta seccion.

n es el nimero de fuentes de produccién de GLP utilizadas para suministrar GLP a la
planta de envasado

T: Es el costo de transporte por ducto desde las fuentes de origen hasta la salida del sistema
de transporte en $/kg, para el GLP proveniente de la planta de Envasado. El costo maximo
por transporte de GLP por ductos que se trasladara a los usuarios regulados sera el promedio
ponderado en $/kg de acuerdo con el ducto o grupo de ductos utilizado, del costo de
transporte de GLP por ductos con destino a la planta de envasado. Es decir:

_ 2ie=1Yi * Tyo)

T
Yy

Donde k es la fuente u origen del gas que se inyectara al Sistema de Transporte por
ductos
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Yk es la cantidad de gas proveniente de la fuente k con destino a la planta de envasado

Tk es el precio maximo regulado que remunera la actividad de transporte por ductos
desde la fuente “k” hasta el punto de retiro del sistema de transporte con destino a la
planta de envasado de acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 122 de 2008
la cual se detalla més adelante en esta seccion.

D: Dpv y Dt Son los cargos de Distribucion en $/kg del GLP para entregas a
Comercializadores Minoristas, para entregas a través de puntos de venta y para entregas a
través de tanques estacionarios respectivamente, del producto proveniente de la planta de
envasado de la distribuidora, para cada tamano de cilindro “q”. Los cargos de distribucion
estan sometidos al régimen de libertad vigilada previsto en los articulos 14.11, 88.2 y 88.3
de la ley 142 de 1994,

Las ventas domiciliarias y a través de expendios tienen un cargo adicional que se visualiza
en la formula tarifaria como Cd y Cx:

Cd y Cx: Son los cargos de Comercializacion minorista en $/kg para entregas de GLP a
domicilio y para entregas de GLP en expendios respectivamente, para cada tamafio de
cilindro. Los cargos de comercializacion minorista estdn sometidos al régimen de libertad
vigilada previsto en los articulos 14.11, 88.2 y 88.3 de la ley 142 de 1994.

CALCULO DE Gi (Resolucion 066 de 2007)

Como se ha mencionado en esta resolucion se define la formula para el calculo del
componente Gi para cada una de las fuentes de produccion de Ecopetrol.

e El precio méximo Regulado, en $/kg, del GLP producido en la refineria de
Barrancabermeja, y en los campos Apiay, Dina y Cusiana, aplicable al suministro
efectuado en el mes m se calcula mediante la siguiente férmula:

PP,y < PB_y
Gi,m=(1—a)*0.521 * TRM,,,_, * ZT +a * 0462« TRM,,_, * ZT — CEp—1 — Tpcam-1
=1 =1

Donde:

Gim:es el precio maximo de suministro de GLP aplicable en el mes m ($/kg)

a : Ponderacion del precio del butano en el GLP el cual equivale a la cantidad real presente
en las mezclas comercializadas. Este valor no podré exceder el 0.45. Para determinar el precio
mensual, los comercializadores mayoristas deben tomar la composicion promedio de las
mezclas comercializadas el mes inmediatamente anterior (Resolucion 002 - 2009).

0.521: Inverso de la densidad absoluta del propano (gal/kg).

0.462: Inverso de la densidad absoluta del butano (gal/kg).
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GAS LICUADO

PETROLEO
DEL (GLP)

PP,,_,: Precio del Propano NON — TET “Mont Belvieu” publicado por Platt’s para el dia j
del mes m -1 (USD/gal)

PB,,_4; : Precio del Normal Butano NON — TET “Mont Belvieu” publicado por Platt’s para
el dia j del mes m -1 (USD/gal)

TRMm-1: Tasa representativa del mercado reportada por la Superintendencia Financiera para
el ultimo dia del mes m -1.

CEm-1: Costo de Embarque en puerto colombiano vigente para el mes m-1 y expresado en
pesos por kilogramo. Mientras la CREG no defina otro valor éste se tomara como cero (0).

n: NUmero de dias del mes m-1 para los cuales hay informacién de precios de propano y
butano en Platt’s.

TPCB,m-1: Costo de transporte por propanoducto de Pozos Colorados a Barrancabermeja,
vigente para el mes m-1y expresado en pesos por kilogramo, determinado de conformidad
con la metodologia para remunerar el transporte de GLP por ductos que tenga establecida la
CREG. Hasta tanto la CREG apruebe unos cargos de transporte aplicables a este tramo, se
aplica para los efectos de este articulo el valor de transporte terrestre para GLP a granel en
camiones articulados entre Barrancabermeja y Cartagena, de acuerdo a la siguiente formula
(Resolucién 059 de 2008):

PP, ,
IPPien2008

TPCB,m—l = TPCB,FEBOB

Donde:

TPCB m-1: Valor del transporte entre Barrancabermeja y Cartagena vigente en el mes
m-1, expresado en $/kilogramo

TPCB feb-08: Valor base del transporte entre Barrancabermeja y Cartagena para el mes
de febrero de 2008, igual a $216.25/kilogramo

IPPm-> : Indice de Precios al Productor Total Nacional publicado por el DANE
correspondiente al mes m-2.

IPPfep-0s: Indice de Precios al Productor Total Nacional publicado por el DANE
correspondiente al mes de febrero de 2008.

e Para la fuente Cartagena, en la férmula se elimina el componente de transporte terrestre
entre Cartagena y Barrancabermeja. Quedando asi:
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GAS LICUADO

PETROLEO
DEL (GLP)

PB4,
n

Pm—l,j

n n
Gi,m = (1—a)*0.521 * TRM,,,_, * Z + a * 0.462 * TRM,,,_4 * Z
j=1 j=1
= CEp—

e El precio maximo de venta o suministro del GLP importado por ECOPETROL con destino
al servicio publico domiciliario serd aquel equivalente al costo de dicha transaccion
establecido en los respectivos registros de importacion mas un margen por concepto de
comercializacion igual al ocho por ciento (8%).

Los precios del GLP procedentes de fuentes de suministro distintas a las de Ecopetrol se
determinan libremente bajo el régimen de libertad vigilada que consagra la Ley 142 de 1994.

CALCULO DE Tk (Resolucion CREG 122 de 2008)

El precio maximo regulado que remunera la actividad de transporte por ductos, desde la
fuente “k” hasta el punto de retiro del sistema de transporte con destino a la planta de
envasado se calcula segun la siguiente formula:

14
Tk = Z(T” + TAOMi) + Eco

=1

Donde:

i es el tramo de ducto o grupo de ductos utilizados para el transporte de gas

p: nimero de tramos de ductos o grupo de ductos utilizados para transportar el GLP desde la
fuente de produccion k hasta la terminal donde el distribuidor recibe el producto con destino
a la planta de envasado.

Tli: es el cargo medio de transporte del ducto o grupo de ductos i en $/kg que remunera
inversion.

TAOMIi: es el cargo medio de transporte del ducto o grupo de ductos i en $/kg que remunera
los gastos de AOM.

La CREG aprobd un cargo medio por cada ducto o grupo de ductos a los que remunerara la
inversion y gastos de AOM, segun la siguiente formula:

Tl = (CAEi + REi)/Di
Taomi = (AOMi )/Di

Donde:
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GAS LICUADO

ETROLEO
DEL 'GLP)

CAEi: Costo Anual Equivalente de la inversion existente del ducto o grupo de ductos
i ($ Col.) descontado sobre la Vida Util de los activos

REi:  Rentabilidad sobre el valor del Lleno de Linea ($ Col.)

AOMIi: Gastos de AOM eficientes del i-ésimo ducto o grupo de ductos mas los gastos
de AOM correspondientes a terrenos e inmuebles relacionados con el i-ésimo ducto o
grupo de ductos ($ Col.)

Di: Demanda anual (kilogramos) correspondiente al i-ésimo ducto o grupo de ductos.

Eco: Cargo de estampilla del cargo de transporte a la isla de San Andrés y Providencia a
cubrirse con la demanda del continente segun el articulo 10 de la resolucion 050 de 20009.

_ (CUTSAt x DA )x(1-Y %)

Cco
DCO 0

Donde:

Fecha Base: Es la fecha de referencia que se tiene en cuenta para realizar los calculos
de costos que el Transportador presenta a la CREG en cada periodo tarifario y
correspondera al 31 de diciembre del afio anterior al afio de la solicitud tarifaria.
CUTsar: Cargo medio de transporte para el transporte de GLP a San Andrés ($Col/Kg)
expresado en pesos de la Fecha Base para el semestre t, segun lo definido en el articulo
9 de la resolucion 050 de 2009

DAsa: Demanda de Volumen (Kilogramos) del mercado de San Andrés
correspondiente a los 12 meses anteriores a la Fecha Base.

Y%= Porcentaje a ser cubierto con la demanda de San Andrés. Este porcentaje se
determind igual al 19% en la resolucién CREG 049 de 2011.

Dcoo = Demanda Anual de GLP transportada por ductos en el continente (kilogramos)
para el afio que finaliza en la Fecha Base.

2.5.2. Precios del GLP en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina.

Por medio de la Resolucién CREG 004 de 2010 se aprobé la formula tarifaria general que
permite a los Distribuidores y a los Comercializadores Minoristas establecer los costos de
prestacion del servicio de GLP a usuarios regulados, en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

En esta resolucion se establecio el costo unitario de prestacion del servicio de GLP, calculado

mensualmente, para usuarios regulados de acuerdo a las siguientes formulas y segun la forma
de prestacion de servicio al usuario:
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Para ventas en cilindro a domicilio y para tanques estacionarios en la Isla de San Andrés:
CUe,x,m,t,q|z: G+T+DC

Para venta de GLP en cilindros a Domicilio en las Islas de Providencia y Santa Catalina, se
le agrega el flete desde San Andrés, quedando asi

CUe x,mtqz:=G+T+DC + Flete
Donde:

G es el costo de compra del GLP ($/kg.) proveniente de la Planta de Envasado “e” del
Distribuidor “x”, para el mes “m”, determinado conforme se establece en las Resoluciones
180 de 2009 y 066 de 2007

T es el cargo para el transporte maritimo de GLP a San Andrés que es remunerado por la
demanda del mercado de San Andrés, expresado en pesos por kilogramo, para la planta de
envasado “e”, del Distribuidor “x”, correspondiente al mes “m” de prestacion del servicio
determinado de la siguiente forma:

T= CUTsat*Y%
Donde:

CUTsates el Cargo medio de transporte para el transporte de GLP a San Andrés en $/kg
expresado en pesos de la Fecha Base.

Y% Porcentaje a ser cubierto con la demanda de San Andrés, segun la Resolucion
CREG 049 de 2011 se establecio en un 19% de acuerdo con la solicitud tarifaria
realizada por la empresa PROVIGAS S.A. E.S.P. Este valor se actualiza segun lo
establecido en los articulos 9 y 11 de la Resolucion CREG-050 de 2009.

DC es el cargo de Distribucion y Comercializacion Minorista en $/kg del GLP, proveniente
de la planta de envasado “e”, de la empresa “x”, para el mes “m”, por tamafio de cilindro
“g” o para entregas a través de tanque estacionarios. Las empresas Distribuidoras y/o
Comercializadoras Minoristas de GLP al fijar su cargo a los usuarios finales regulados,
quedan sometidas al régimen de libertad regulada previsto en la Ley 142 de 1994 y por lo
tanto sélo podran aplicar los siguientes cargos maximos para remunerar todas sus
actividades, expresados en pesos de noviembre de 2008.

Tabla 2 Cargo Maximo de Distribucién y Comercializacion Minorista

Tipo de venta $/ kilogramo de nov/08
Granel 154
Cilindros de 20 Ib 452
Cilindros de 30 Ib 425
Cilindros de 40 Ib 396
Cilindros de 77 Ib 401
Cilindros de 100 Ib 373
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Los distribuidores de GLP podran actualizar su cargo maximo de Distribucion y

Comercializacion minorista de GLP aplicando la férmula expuesta en el articulo 6 de la
Resolucion CREG 181 de 2009.

2.5.3. Proyeccion del componente G de la férmula tarifaria.

A continuacion se presenta la proyeccion del G a partir de agosto de 2018, realizada por la
UPME en $/kg y en $/gal. Debido a la alta correlacion que muestra el precio interno con los
precios internacionales del crudo, se tom6 como driver para la estimacion del componente
de produccion (G) las tasas de crecimiento del crudo de referencia Brent de los escenarios de

corto plazo del STEO — Febrero 2017 y para el largo plazo el comportamiento del crudo
Brent de los escenarios de WoodMackenzie.

De acuerdo a la formula tarifaria el componente G de las fuentes Barrancabermeja, Apiay,
Dina y Cusiana, cuando se calculan en pesos por kilogramo deben ser muy similares. La
fuente de Cartagena presenta un precio mayor ya que se no se le descuenta el transporte desde
Barrancabermeja hasta Cartagena, ver Gréafica 26. Las diferencias entre cada una de las
fuentes son mas visibles cuando se presenta el precio de este componente en pesos por galon,
ya que las diferentes fuentes pueden tener una densidad relativa diferente, ver Gréafica 27.

Grafica 26. Proyeccion del componente G en $/kg
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Grafica 27. Proyeccion del componente G en $/gal
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2.6. Proyeccién de la demanda

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones y a partir de la informacion historica
disponible de consumo de GLP, la UPME realiz6 la proyeccion de la demanda con base a 3
tres modelos. El primero mediante un modelo técnico economico utilizando la herramienta
del Organismo Internacional de Energia Atdémica MAED, el segundo fue mediante métodos
economeétricos, estos dos modelos permiten obtener la proyeccion en los sectores residencial,
comercial e industrial.

El tercer modelo es un modelo analitico de equilibrio no lineal entre la demanda de energia,
recursos energeticos y tecnologias disponibles. Este modelo utiliza la herramienta ENPEP
que 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. EI modelo se soporta en un proceso de decision descentralizado, calibrado con
diferentes preferencias de los usuarios de la energia y de oferentes.

Este Gltimo modelo se utilizé de forma especial para proyectar la demanda de GLP en el
sector transporte este se considera un escenario adicional en el cual se ha abastecido
totalmente la demanda de los demas sectores y principalmente la residencial. Para el sector
transporte no se tiene informacion historica de consumos, sin embargo haciendo uso de
informacidn sobre precios se puso a competir el GLP con gas natural y gasolina en este sector.

A continuacion se describen en detalle los supuestos utilizados.

2.6.1. Modelo en MAED:

El MAED (Model for Analysis of Energy Demand) es una herramienta desarrollada en Excel,
que permite relacionar la demanda de energia de los diferentes sectores de consumo final de
energia de un pais con variables como la poblacién, el Producto Interno Bruto (PIB), la tasa
de ocupacion y la poblacién econdmicamente activa. A partir de la informacién disponible
para los afios base, se construyen los posibles escenarios de demanda a futuro. Los sectores
analizados en la herramienta son:

e Agricultura, Construccion y Mineria (ACM)

Industria Manufacturera

Transporte

Residencial (Urbano y Rural)

Comercial

Para cada uno de estos sectores se requiere contar con informacion acerca de los usos
energéticos, las eficiencias relacionadas con los procesos de dichos usos y las participaciones
de los diferentes energéticos. En el caso del GLP, se reconocieron usos en los sectores
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industrial, residencial y comercial. Con base en estudios de caracterizacion energética
sectorial realizados por la Unidad entre los afios 2011 y 2015, se identificaron los usos
relacionados con los diferentes energéticos consumidos en Colombia (entre ellos el GLP).

De la misma manera, se identificaron las eficiencias de proceso y la penetracion de cada
energético. Por ejemplo, para el sector residencial y comercial se identificaron usos de
coccidn y calentamiento de agua, mientras que en el sector industrial se identificaron usos de
calentamiento directo.

El crecimiento de la demanda se proyecta de acuerdo al crecimiento econoémico esperado de
cada sector, y al comportamiento de los consumos de los afios mas recientes. El escenario
base supone que se va a continuar por la senda actual, no se implementan politicas de
mitigacion de emisiones en los sectores mencionados arriba y no se presentan politicas de
cambio tecnoldgico para la eficiencia en el consumo.

Analizando el consumo de todos los combustibles fésiles por sectores, en el residencial 33%
es GLP, en el comercial 14% y en el industrial 4%.

Otros supuestos son el crecimiento de la poblacion y del namero de personas por vivienda y
el crecimiento econémico sectorial. A continuacién se analizan de forma individual los
sectores de consumo identificados.

Sector residencial:

De acuerdo con variables como el crecimiento de la poblacion y la energia utilizada en
coccion, se proyecta el consumo de energéticos. Se supone que la participacion de la lefia en
el residencial rural se reduce de 94% en 2010 a 49% en 2035. En el sector residencial urbano
se asume que la participacion de los combustibles fésiles, entre ellos el GLP, se mantiene en
un 96,6% de la participacion en el uso de coccion.

Sector comercial:

Con base en variables como el crecimiento econémico y la participacion de los fosiles en
los procesos térmicos (98.8% en el periodo de analisis) se proyecta el crecimiento de la
demanda del sector comercial.

Sector industrial:

En este sector se tiene en cuenta 3 aspectos:

e La participacion de los usos en las diferentes clases de industrias de acuerdo a estudios
de caracterizacion realizados en afios anteriores por la UPME. Por ejemplo, en los
sectores de alimentos, bebidas y tabaco el 90% de la energia térmica esta concentrada en
calentamiento indirecto, 9% en calentamiento directo y 1% en calefaccion y
calentamiento de agua.
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e Para suplir esa energia térmica los combustibles fosiles representan mas del 80% de la
canasta industrial.

e Crecimiento con base en las proyecciones de valor agregado del sector manufacturero
realizadas por la UPME con base en la informacion histérica reportadas por el DANE.

2.6.2. Modelo econométrico

A partir de series historicas relacionadas con el mercado del GLP, se construyeron modelos
de Vectores Auto Regresivos (VAR) y de Vectores de Correccion del Error (VEC) para
proyectar la demanda de GLP hasta el afio 2035. Las variables incluidas en los modelos
fueron el consumo de GLP, el precio al usuario final (COP/bbl), el PIB y la poblacion.

Por una parte para desarrollar un modelo VAR se debe analizar cada una de las series a
utilizar para verificar que sean estacionarias, es decir que sean estables a lo largo del tiempo.
Si no lo son, se debe hacer una transformacion (primeras o segundas diferencias de la serie)
para que la serie resultante sea estacionaria. Por otra parte los modelos VEC incluyen una
ecuacion de cointegracion que permite que la serie resultante sea estacionaria.

2.6.3. Resultados escenario base

A partir del modelo econométrico se proyectd la demanda nacional. A partir de esta
envolvente y de una proyeccion de la participacion sectorial mediante el calculo de la media
movil se obtuvieron los consumos sectoriales. Estos resultados fueron comparados con los
del modelo técnico econémico y se valido que el crecimiento estuviera relacionado con los
usos y participaciones de energéticos por sector.

La relacién resultante entre ambas modelaciones, genera un equilibrio entre variables
sociales, econdémicas y energéticas, permitiendo generar un mayor grado de confianza y de
certidumbre en la proyeccion.

En la Grafica 28 se presentan los resultados del escenario base. Para el afio 2035 se espera
que el consumo de GLP a nivel nacional se ubique alrededor de 25,000 BPD. La tasa de
crecimiento proyectada de la demanda nacional de GLP en el periodo 2018 — 2035 es de
1.5% promedio anual.

A nivel sectorial, el residencial presenta una tasa de crecimiento del 1.8% y los sectores
comercial e industrial del 1%, se espera que el sector residencial se mantenga como el
principal consumidor.
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Gréfica 28. Proyeccion de demanda mensual de GLP por sectores escenario base.
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Los escenarios alto y bajo se construyen alrededor del escenario de mayor probabilidad que

es el escenario base también llamado escenario medio, se asume que los datos de este ultimo
escenario tienen una distribucion normal.

De acuerdo a esto el 95% de los datos se ubicara dentro 1.96 desviaciones estandar con

respecto a la media (entre -1.96 y +1.96), en consecuencia se construyen el escenario alto y
bajo de la siguiente forma:

Esc.Alto = Esc.medio + Zgse*Desv.Estandar
Esc.Bajo = Esc.medio — Zgsy*Des.Estandar

Gréfica 29. Escenarios de demanda de GLP
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2.6.4. Resultados escenario con Autogas

Un escenario que se construyo6 adicional al denominado escenario base, alto y bajo es el
escenario con Autogas. Este asume que si y solo si los sectores tradicionales (residencial,
comercial e industrial) alcanzan una atencién plena de la demanda, ya sea a través de
producto nacional o importado, se puede pensar en un nuevo sector de consumo, como lo es
el sector transporte. En este escenario se parte del base y usando el modelo 3 descrito
anteriormente, se proyecta la demanda de GLP para Autogas.

El consumo del sector transporte iniciaria en el afio 2024 y su tasa de crecimiento promedio
anual hasta el afio 2035 seria de 45.8%, ya que la tasa de penetracion de este sector se espera
similar a la que tuvo el gas natural vehicular. Los volumenes de consumo de Autogas en el
afio 2035 se proyectan alrededor de los 5,600 BPD.

Grafica 30. Proyeccion de demanda mensual de GLP por sectores escenario Autogas.
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2.7. Balance.

Con la declaracion de la produccion y con el escenario base de la proyeccion de demanda se
procede a realizar un balance, y con esto visualizar posibles situaciones de déficit. Haciendo
uso de dicha declaracion se tiene informacion de oferta reportada por las empresas para un

horizonte de tiempo de 5 afios, lo cual limita la planeacién, la toma de decisiones y el analisis
a largo plazo.

La curva de oferta se proyectd a partir del afio 2022, de acuerdo con la tendencia de las
refinerias y las tasas de crecimiento esperado de los campos productores de gas natural, en
donde hay produccion de GLP.

Como se observa en la Gréafica 31, de acuerdo con la curva de oferta base se presentaria una
situacion de déficit en el afio 2020 de aproximadamente 2,000 BPD promedio anual, ademas
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esta situacion continuaria hasta el 2035 afio en el cual habrian diferencias (oferta - demanda)
cercanas a los 20,000 BPD.

Gréfica 31. Balance de GLP anual.
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Este escenario de oferta presentado, se desarrollé siguiendo la tendencia de la declaracion de
produccion, la cual es la informacidn oficial sobre el potencial que tienen las empresas para
ofertar volimenes al mercado. Méas adelante se desarrollan supuestos para escenarios
alternativos de oferta.

En la siguiente seccion la UPME propone algunas alternativas para que el Pais no se vea
sometido a un escenario deficitario en el sector de GLP. Estas propuestas pretenden
garantizar el abastecimiento de GLP en mediano plazo y se basan en el estudio realizado por
la unidad en el afio 2017 denominado “Analisis de la situacioén de abastecimiento de GLP en
el Pais”.

2.7.1. Opciones de adicion de produccion a mediano y corto plazo.

De acuerdo a la informacién obtenida, existen algunas fuentes adicionales de suministro de
GLP que se podrian tener en cuenta en el horizonte de proyeccion de 5 afios como adicion al
potencial de produccién, siempre y cuando se cumplan algunos requisitos particulares para
cada caso:

e Recuperar corrientes de GLP de la refineria de Barrancabermeja: se considera una de las
opciones mas viables en el corto plazo, y consiste en recuperar para el mercado de GLP
las corrientes de C3/C4 que actualmente se estan desviando para codilucion y gas
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combustible en esta refineria. Las corrientes oscilan entre 650 BPD en marzo de 2018
hasta 1,350 BPD en diciembre de 2022.

Con la actual metodologia de paridad de exportacion respecto al precio maximo regulado,
es mas econdémico para el productor utilizar las corrientes de C3 y C4 en codilucion y
como gas combustible con respecto a los sustitutos de la Nafta y el Gas Natural
respectivamente. El precio del GLP en Barrancabermeja es aproximadamente 33 USD!
por barril, lo que resulta en un precio inferior al de la materia prima, es decir, el crudo en
Barrancabermeja. Por esta razén el GLP es un subproducto para el refinador que en lo
posible debe utilizarse en otras actividades para generar otros productos de mayor valor
agregado y en donde la demanda tiene un crecimiento representativo dentro de la canasta
energética del Pais como lo son la gasolina y el diésel.

¢ Planta de secado de gas Cupiagua: esta opcidn consiste en la construccién y entrada en
operacion de una planta de secado de Gas Natural, que segun lo manifestado por
Ecopetrol, podria producir un volumen que oscila entre 4,000 BPD y 7,000 BPD. Para
efectos de esta propuesta, se plantea un escenario con la entrada de esta planta de secado
a partir del 2020 con un volumen de 4,000 BPD. Ecopetrol ademéas manifiesta que la
viabilidad del proyecto depende de una sefial de precios adecuada que permita
recuperacion la inversion a realizar. El desarrollo de este proyecto contribuiria de manera
importante con el abastecimiento del sector de GLP permitiendo explorar nuevos nichos
de mercado sin tener la necesidad de pensar en importar producto para atender esta nueva
demanda.

e Capacidad de importacién actual: Ecopetrol actualmente tiene capacidad de ofrecer al
mercado 1,100 BPD de GLP proveniente de importacion. Este volumen se puede
considerar como una oferta permanente durante el periodo 2018 — 2022 si se resuelve la
situacion que se tiene por la definicion del punto de entrega que se esta presentando entre
Ecopetrol y la SSPD.

e Continuidad de produccion en el campo Florefia: En la Gltima declaracion, la produccion
de Florefia se interrumpe drasticamente a partir de marzo de 2020, pasando de 1,900 BPD
a un valor de 0. Se presume que esta variacion se debe a la terminacion del contrato del
operador del campo, existe entonces la posibilidad de que una vez se configure un nuevo
contrato estas cantidades de GLP sigan siendo producidas. Se proyecta entonces una
produccidn constante en este campo a partir de febrero de 2020 hasta diciembre de 2022

e Capacidad de importacion adicional de Okianus: Los volumenes declarados por las
empresas privadas importadoras reportados al Ministerio, en promedio durante los cinco
afios son de 182 BPD. La terminal Okianus posee un potencial de importacion de
aproximadamente 2,000 BPD, aunque la totalidad de este volumen no esta declarado, en
caso de ser necesarias cantidades adicionales para el mercado se podria contar con este
potencial.

1 TRM: 2,900 y precios febrero a marzo de 2018
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Si todas estas condiciones se dan no se tendria una situacion de déficit en el mediano plazo

partiendo de la declaracién de produccion mas los proyectos mencionados, como se observa
en la Grafica 32.

Gréfica 32. Opciones de adicion de produccion por fuente, mensual
35,000

30,000

R A e — e

15,000

BPD

10,000

5,000

o0 o] (o] (o] [e)] (o)} )] (o)} o o o o i — — — o~ o~ o~ o~
AL T P U T o P L L LN L P L SR LY LD S
(0] — ] - () — b - (0] — ] - (0] — 3 - (0] —_ ] -
e} > [ 8] e} > O e} =] 8] o) > 8] e} =] o
% © — O 5 ©c — O % c — O 5 © — O % c — O
Declaracién de produccion B Continuidad Florefia
Continuidad Importacién Ecopetrol Adicional OKIANUS

I Proyecto Cupiagua Recuperado Barranca

Fuente: UPME. Calculos: UPME.

2.8. Balance con diferentes escenarios de oferta.

Adicional al escenario de oferta base presentado, se construyeron dos escenarios adicionales
a partir de dos visiones.

Una vision optimista que conforma un escenario alto el cual tiene en cuenta la con la
declaracion de produccion mas los volimenes provenientes de los proyectos descritos en la
seccidn anterior. Y a través de una vision pesimista, en la cual de acuerdo con lo presentado
en la seccion 2.3, se podria presentar un escenario donde los volimenes ofertados sean 18%

menores a los presentados en la declaracion de produccion por parte de Ecopetrol, escenario
denominado bajo.

Con estos dos escenarios adicionales se construyé nuevamente el balance con resolucion
mensual, este se presenta a en la

Grafica 33. Como se ha dicho de acuerdo al escenario base de oferta se tendria un déficit
sostenido a partir del afio 2020, especificamente en el mes de marzo. En el escenario de oferta
alta no se visualiza una situacion de desabastecimiento en el mediano plazo, y realizando el

cruce oferta demanda haciendo uso del escenario bajo, actualmente estariamos atravesando
una situacion de desabastecimiento.
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Gréfica 33. Balance de GLP mensual
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Se considera que el escenario mas probable en el corto plazo es el denominado de oferta baja,
ya que actualmente los comercializadores mayoristas estan realizando esfuerzos para

importar cantidades adicionales a las declaradas al Ministerio, y asi cubrir con los volimenes
faltantes para abastecer la demanda.

3. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE
TRANSPORTE E IMPORTACION ACTUAL.

3.1. Transporte

En Colombia el GLP producido en las diferentes fuentes es transportado hasta los sitios de
almacenamiento mayorista para su distribucién y consumo a través de propanoductos,
poliductos, transporte fluvial (barcazas), transporte maritimo (isotanques) y carro tanques.
La empresa CENIT cuenta en la actualidad con una red de poliductos distribuidos por las

diferentes zonas del pais para el transporte de GLP y otros combustibles. A continuacion, se
expone brevemente cada uno de estos sistemas de transporte.

3.1.1. Propanoductos y poliductos:

e Propanoducto:

Galan — P. Salgar — Mansilla. Longitud 352.7 Km
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El pais cuenta con un propanoducto de dedicacion exclusiva, este conecta la refineria de
Barrancabermeja (Galan) con Puerto Salgar en Magdalena Medio, y el Terminal de Mansilla
en Facatativd Cundinamarca. Este propanoducto abastece a los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca.

e Poliductos:

Galan — Bucaramanga. Longitud 96.8 Km
P. Salgar — Manizales — Pereira — Cartago — Yumbo. Longitud 368.68 Km

El GLP también se transporta de manera segregada por algunos de los poliductos del pais.
Para entregas a los departamentos de Santander y Cesar se utiliza el poliducto Galan —
Bucaramanga, y para entrega a los departamentos del occidente del pais se dispone del
poliducto que va desde Puerto Salgar hasta Yumbo con puntos de entrega intermedios en las
ciudades de Manizales, Pereira y Cartago.

La red de ductos cuenta en total con una longitud aproximada de 818.9 Km. Ver Figura 1

Figura 1. Mapa infraestructura de transporte
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Fuente: CENIT. Construccion: UPME
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A continuacion se relaciona las capacidades de transporte de GLP ofrecidas por CENIT para
cada uno de los sistemas referenciados anteriormente, asi como la capacidad de entrega en cada
uno de sus terminales o puntos intermedios en la Tabla 3y en la

Tabla 4 respectivamente.

Capacidades disponibles para el periodo

del 1 de enero al 30 de junio de 2018 Tabla 4. Capacidad de entrega en los puntos
del sistema de transporte
Tabla 3. Capacidad del sistema de PUNTO DE eri?g;gifoa&dp%r
transporte ENTREGA punto KBD
Capacidad de BUCARAMANGA 23
SISTEMA transporte total '
por tramo SALGAR 7
mensual KBD
MANSILLA 12
GALAN-B/MANGA 2.3 YUMBO 8
GALAN-SALGAR 12 MANIZALES 2.3
SALGAR-MANSILLA 12 PEREIRA 2.3
SALGAR-YUMBO 7 CARTAGO 2.3
Fuente: CENIT
SEBASTOPOL 12

Fuente: CENIT

En la Gréafica 34 se presentan los volimenes que se transportaron por el sistema de
propanoductos y poliductos de forma mensual durante el afio 2017, en promedio durante este
afio, del total de la demanda Unicamente se transportd un 31% a través del sistema. Es decir
la mayoria del transporte de GLP se realiza haciendo uso de carrotanques.

Grafica 34. Volumenes transportados por tuberia en el 2017
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Respecto a la operacion del sistema de transporte por ductos:

Los retiros por poliductos de la refineria de Barrancabermeja se hacen por parcelas o
“baches” cuya periodicidad depende de la demanda en cada terminal. En términos generales,
por el poliducto Galan- Bucaramanga se transportan baches cada 6 o 7 dias con un volumen
minimo de 6,000 barriles, y los baches transportados hoy en dia son de alrededor 10,000
barriles.

Para el sistema Galan — Puerto Salgar, por ser un ducto dedicado para GLP se pueden hacer
despachos diarios del producto, sin embargo debido a la disponibilidad de la oferta de la
refineria de Barrancabermeja la programacion puede ser discontinua. Entre Enero y Marzo
de 2018 se transportaron 4,296 BPD.

Para el transporte de GLP por el sistema Salgar — Cartago - Yumbo se realizan baches minimo
de 10,000 barriles. EI volumen debe estar distribuido en un 40% de entregas en Manizales,
Pereira y Cartago (entregas al paso que generan alivios al sistema) y un volumen minimo de
6,000 barriles para entrega en Yumbo.

Es importante destacar que el propanoducto Puerto Salgar — Mansilla se encuentra
desocupado debido a que, la region central del pais se abastece de GLP proveniente de la
planta de tratamiento del gas de Cusiana, el cual es retirado directamente en el campo en
carro tanque por los distribuidores. De acuerdo con la informacion suministrada por CENIT,
este sistema por ahora no se desmantelard y se estan considerando otras opciones de uso
como puede ser el transporte de JET segregado con destino a Bogota.

Las capacidades de transporte promedio contratadas por los distribuidores para los diferentes
sistemas de transporte de GLP por ductos, tanto por tramo como por punto de entrega se
presentan en la Tabla 5 y en la Tabla 6 respectivamente. Analizando dichas tablas se concluye
que la infraestructura actual es suficiente para manejar la oferta proveniente de la refineria
de Barrancabermeja, ya que se cuenta con capacidad disponible que permite manejar
cualquier entrada adicional al sistema, con destino al interior, proveniente por ejemplo desde
Cartagena por via fluvial, o de una mayor disponibilidad de GLP en la refineria de
Barrancabermeja por recuperacion de corrientes C3/C4 que se estaban aprovechando en otros
usos.

Tabla 5. Capacidad de transporte disponible por tramo.

Capacidad de transporte .
. . Capacidad de transporte
SISTEMA solicitada por tramo disponible por tramo Kbbl/dc
Kbbl/dc P P
GALAN-B/MANGA 1.3 1.0
GALAN-SALGAR 41 7.9
SALGAR-YUMBO 0.5 6.5
SALGAR-MANSILLA 0.0 12.0

Fuente: CENIT.
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En sintesis, el sistema de transporte por ductos de GLP cuenta con la infraestructura adecuada
para el manejo de los volumenes que actualmente se estan ofreciendo desde Barrancabermeja
y ademas presenta una capacidad adicional para transportar volimenes que pudieren
requerirse para la atencion de la demanda nacional en los préximos afios, un analisis mas
completo de las necesidades de infraestructura se realiza en el Capitulo 4.

Tabla 6. Capacidad de transporte disponible por punto de entrega.

Capacidad de transporte Capacidad de transporte
PUNTO DE ENTREGA solicitada por punto disponible por punto de
Kbbl/dc entrega Kbbl/dc

BUCARAMANGA 1.3 1.0
SALGAR 3.3 3.7
YUMBO 0.2 7.8
MANIZALES 0.06 2.24
PEREIRA 0.04 2.26
CARTAGO 0.04 2.26
SEBASTOPOL 0.3 11.7
MANSILLA 0.0 12.0

Fuente: CENIT.

3.1.2. Transporte Maritimo

El transporte de GLP a la Isla de San Andrés se realiza via maritima por medio de Isotanques
que son cargados y despachados desde la terminal de Cartagena.

3.1.3. Transporte fluvial

El Rio Magdalena se utiliza como un medio de transporte que intercomunica las dos
refinerias de Ecopetrol, cuenta con flujo bidireccional, lo que permite transportar a
Barrancabermeja GLP importado o excedentes del area de Cartagena, o para transportar
corrientes ricas en propileno desde Barrancabermeja a Cartagena.

Actualmente se dispone de tres barcazas de propiedad de la firma IMPALA con capacidad
nominal de 8,500 barriles cada una pero efectiva del alrededor del 50% debido
principalmente a las condiciones de navegabilidad del rio Magdalena. La utilizacion de este
sistema de transporte depende principalmente de su competitividad de tarifas con respecto al
transporte terrestre y de las condiciones del rio, las cuales en algunos meses del afio no
permiten una navegacion fluida.

3.1.4. Carrotanques
La flota de vehiculos carrotanques se utiliza primordialmente para retirar el producto de

aquellas fuentes produccion que no se encuentran interconectadas con el sistema de
transporte por ductos ya sea propanoductos o poliductos, como lo es caso de los campos de
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produccién donde se obtiene GLP por secado de gas tales como: Cusiana, Apiay, Dina, La
Punta y Florefa.

El GLP retirado por carrotanques, se puede dirigir a una Planta de Almacenamiento de GLP
o directamente a una Planta de Envasado de Cilindros operada por un agente distribuidor y
en algunos casos puede destinarse para la atencion de los usuarios finales mediante tanques
estacionarios.

3.1.5. Almacenamiento:

El almacenamiento comercial existe en cada una de las terminales o puntos de entrega de
GLP y se dispone de alrededor de 116,000 barriles de capacidad en todo el pais distribuidos
geograficamente. Los almacenamientos de Cartagena y Apiay no estan conectados al sistema
de transporte por ductos. En los campos de Cusiana, Dina, La Punta y Florefia no se dispone
de infraestructura de almacenamiento.

Tabla 7. Capacidad de almacenamiento por Municipios en el 2017.

Municipio Barriles
Bucaramanga 4,690.76
Cartagena 4,904.50
Cartago 6,743.14
Cimitarra 2,949.81
Facatativa 19,703.24
Girén 13,954.29
Manizales 4,856.19
Mosquera 13,587.90
Pereira 3,119.05
Puerto Salgar 11,698.38
Villavicencio 2,979.74
Yumbo 27,534.36
Total 116,721.36
Fuente: SUI

3.2. Infraestructura de importacion

Las importaciones de GLP se realizan a través de la refineria de Cartagena la cual dispone
actualmente de un muelle para operaciones tanto de exportaciéon como de importacién de
GLP con una capacidad para manejar buque tanques de hasta 30,000 barriles.

Los flujos de entrega son de alrededor de 1,200 barriles por hora con buque tanques
refrigerados y de 400 barriles por hora con buque tanques presurizados. Su capacidad de
manejo de producto importado esta limitada a maximo 3,000 BPD, por el estado mecéanico
de las lineas de entrega a clientes locales, y por el almacenamiento de los mismos. Por lo
anterior, Ecopetrol solo puede ofrecer al mercado nacional una importacion equivalente a
1,100 BPD tal como lo manifestd en su declaracion de produccion para el primer semestre
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del afio 2018. Sin embargo a finales del afio 2016 se conocid que existe un principio de
acuerdo con los clientes para aumentar la capacidad de entrega a 5,000 BPD. Se estima que
pudiere estar en servicio en el afio 2019.

4. IDENTIFIACION DE NECESIDADES DE
INFRAESTUCTURA.

4.1. Anadlisis del sistema de transporte.

En esta seccion se estudia si un incremento en la demanda de GLP podria requerir
ampliaciones en la capacidad de transporte por poliductos y propanoductos. Para realizar este
andlisis se disefid la red de transporte de GLP desde las fuentes de produccién hasta las
plantas de envasado simulando las lineas de transporte por carretera, ademas se usaron las
lineas de transporte a través del sistema de poliductos y propanoductos, incluyendo el tramo
Puerto salgar - Mansilla. Los nodos de demanda se seleccionaron teniendo en cuenta la
ubicacidn de las plantas de envasado y la posible ruta por carretera que podrian seguir desde
las fuentes de produccién conociendo los municipios que atiende cada fuente.

Para relacionar los municipios con las fuentes de produccién seutilizaron las zonas de
influencia de las fuentes de produccién publicadas por la Circular CREG 043 de 2018. En la
Tabla 8 se listan los nodos escogidos para la red y la demanda atendida por cada uno de ellos
en el afo base 2017, en cada nodo se agrega la demanda de diferentes municipios.

Los nodos en color rojo representan los nodos fuente, en Cusiana se agrega la oferta del
campo Corcel, en el nodo Dina se agrega la oferta del campo Toqui — Toqui, en el nodo
Florefia se agrega la oferta de los campos Capachos y La punta.

Una vez disefiada la red de transporte, conociendo la proyeccién de la demanda, se simula el
flujo de GLP hasta el afio 2035 por cada uno de los tramos definidos por los nodos, este
ejercicio se realizé utilizando un modelo de optimizacion de costos de transporte desarrollado
en el software Matlab. Para realizar la simulacion es necesario proyectar la oferta hasta el
afio 2035, en esta se incluye una produccion adicional a través de un punto de importacién
en Cartagena que asegure el abastecimiento de la demanda hasta el final del periodo
proyectado. Los supuestos realizados para proyectar la oferta son los siguientes:

1. Inicialmente se modifica la declaracion de produccion, estableciendo la oferta de
importacion por parte de Ecopetrol igual a 1,000 BPD hasta diciembre de 2022, y la
oferta del campo Florefia igual a 2,000 BPD hasta esta misma fecha.

2. A partir de enero de 2023 la oferta se considera constante con respecto al valor
reportado en diciembre de 2022 para cada una de las fuentes de produccion.

3. En el mes de enero de 2021 se adicionan 11,311 BPD en el nodo de importacién los

cuales se consideran constantes hasta diciembre de 2035, con el fin de asegurar el
abastecimiento.
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Tabla 8. Nodos del sistema de transporte de GLP y demanda del afio base.

Nodo Nombre Demanda atendida en Promedio 2017 BPD
1 Cartagena 149
2 Told viejo 159
3 Apartadd 413
4 Caucasia 378
5 Yarumal 256
6 Bello 1,578
7 Bosconia 210
8 Ocafia 272
9 Galdn -
10 Bucaramanga 1,142
11 Pamplona 83
12 Clcuta 563
13 Sebastopol 364
14 Guarne 763
15 Quibdé 265
16 Puerto Salgar 121
17 Manizales 614
18 Pereira 764
19 Cartago 352
20 Yumbo 1,309
21 Popayén 626
22 Cusiana -
23 Ibagué 164
24 Yopal 187
25 Tame 151
26 Arauca 96
27 Florefia -
28 La mesa 3,422
29 Tunja 749
30 Vistahermosa 761
31 Neiva 248
32 Pitalito 282
33 Mocoa 590
34 Sapuyes 1,183
35 Tumaco 165
36 Dina -
37 Apiay -
38 Villavicencio 52
39 Mansilla -
40 Importado 499
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Con estos supuestos se construye un nuevo balance en el cual como se ha indicado no se
deben evidenciar faltantes de oferta para suplir la demanda, ya que se desea visualizar la
forma como responderia el sistema de transporte en caso de contar con todos los volimenes
necesarios para satisfacer la demanda. Gréafica 35.

La curva denominada “Oferta proyectada” se construyd con los supuestos 1 y 2 descritos al

inicio de este capitulo, la curva denominada “Oferta importacién” se construy6 con los
supuestos 1,2 y ademas el 3.

Gréfica 35. Balance de GLP para identificar necesidades de infraestructura
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Simular el flujo de GLP por cada uno de los tramos de la red permite identificar necesidades
de ampliacién de la infraestructura. Los resultados indican que el tramo Galan — Sebastopol
necesitaria una capacidad superior a los 12,000 BPD a partir de julio de 2032, para lograr
transportar los flujos proyectados hasta el afio 2035, el flujo maximo por este tramo ocurriria
en octubre de 2035 y seria equivalente a 12,700 BPD.

Como la capacidad de transporte actual es de 12,000 BPD por este tramo, se necesitaria una

ampliacién de capacidad. En la Tabla 9 se presenta el flujo promedio por afio proyectado
para cada tramo del sistema por ductos, como resultado del ejercicio descrito.
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Tabla 9. Flujo proyectado necesario por los tramos del sistema de poliductos.

Flujo proyectado por tramo BPD
Afio\Tramo Galan - Galan - Sebastopol - [ Salgar - Salgar Manizales- | Pereira- Cartago -
Bucaramanga | Sebastopol Salgar Mansilla manizales Pereira Cartago Yumbo
2018 1,228 4,848 3,454 45 3,287 2,672 1,906 1,553
2019 1,255 4,576 3,150 44 2,982 2,352 1,570 1,209
2020 1,279 4,132 2,679 - 2,552 1,911 1,114 746
2021 1,302 5,493 4,015 - 3,886 3,233 2,422 2,048
2022 1,323 5,662 4,160 72 3,956 3,293 2,469 2,089
2023 1,341 5,668 4,145 - 4,012 3,339 2,504 2,118
2024 1,368 5,820 4,267 39 4,092 3,406 2,554 2,160
2025 1,403 6,099 4,506 171 4,196 3,493 2,619 2,215
2026 1,450 6,174 4,528 47 4,337 3,610 2,707 2,290
2027 1,510 6,581 4,866 199 4,517 3,760 2,819 2,385
2028 1,580 7,822 6,028 1,146 4,726 3,934 2,949 2,495
2029 1,652 8,535 6,658 1,552 4,942 4,114 3,085 2,609
2030 1,722 9,225 7,269 1,945 5,152 4,289 3,216 2,720
2031 1,788 10,151 8,120 2,593 5,350 4,453 3,339 2,824
2032 1,849 11,596 9,496 3,783 5,530 4,603 3,451 2,920
2033 1,902 12,103 9,944 4,067 5,688 4,735 3,550 3,003
2034 1,943 12,137 9,930 3,927 5,811 4,837 3,627 3,068
2035 1,963 12,441 10,212 4,144 5,873 4,889 3,665 3,101
Capacidad de transporte actual BPD
2008 | 2300 | 1200 | 1200 [ 12000 | 7000 [ 7000 | 7000 [ 7,000

En la Tabla 10 se presenta el porcentaje maximo de la capacidad de los ductos que se
utilizaria segun las proyecciones de flujo mensual.

Tabla 10. Porcentaje maximo de utilizacion de la capacidad de cada tramo.

Porcentaje maximo de
Tramo utilizacion de la capacidad Fecha de maximo uso
actual

Galan - Bucaramanga 90% nov-34
Galan - Sebastopol 106% oct-35
Sebastopol - Salgar 88% oct-35
Salgar - Mansilla 38% oct-35
Salgar Manizales 88% nov-34
Manizales - Pereira 73% nov-34
Pereira - Cartago 55% nov-34
Cartago - Yumbo 47% nov-34

Se recomienda analizar la metodologia establecida de remuneracion de transporte, en razén
de que segun las zonas de influencia de la CREG, la fuente Cusiana transporta GLP
directamente por carretera hasta municipios ubicados en los departamentos de Cauca, Narifio
y Putumayo, y no se transporta hasta el sistema de poliductos para ser llevado inicialmente
hasta Yumbo, haciendo uso de un sistema que se presume es mas eficiente y menos costoso.
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5. ABASTECIMIENTO Y CONFIABILIDAD.

En el presente capitulo se plantean recomendaciones de acuerdo a dos ejes centrales:
¢ Abastecimiento: garantizar el cubrimiento de la demanda a mediano y largo plazo.

e Confiabilidad: garantizar la atencion de la demanda bajo situaciones de fallas
contingentes en el sistema que reduzcan la oferta disponible de GLP.

Inicialmente se analizan estos dos ejes de forma individual para luego identificar actividades
complementarias e infraestructura compartida entre ellos, esto Gltimo ha sido denominado
armonizacion de los requerimientos de abastecimiento y confiabilidad. Luego de esta
armonizacion se propone un cargo que remunere la infraestructura tanto de abastecimiento
como de confiabilidad necesaria.

5.1. Consideraciones sobre el abastecimiento.

El Abastecimiento de GLP al mercado es la capacidad del sistema de produccion, transporte
y almacenamiento para atender la demanda nacional a mediano y largo plazo bajo
condiciones normales de operacion. Para definir si se tiene un nivel adecuado de
abastecimiento es necesario construir tanto la curva de oferta como la demanda y determinar
el balance correspondiente, lo cual se presento en el capitulo 2.

El objetivo entonces de la Politica de Abastecimiento de GLP es proveer los volimenes
necesarios tendientes a garantizar el cubrimiento del 100% de la demanda nacional en un
mediano y largo plazo. Para lograr lo anterior se proponen dos alternativas que a su vez son
complementarias: i) Incentivar la produccién de GLP Nacional y ii) En caso tal que no se
logre lo anterior, es viable impulsar el desarrollo de infraestructura que permita realizar
importaciones de GLP.

Como ya se ha mencionado, para no someter la demanda de GLP a un precio de paridad
importacion, se proponen las dos (2) siguientes alternativas para incentivar la produccion de
GLP nacional:

5.1.1. Opcion 1 - Recuperacion de corrientes de GLP.

La Resolucion CREG 065 de 2016 tiene en la actualidad como precio maximo regulado de
GLP aplicable en Barrancabermeja, Cusiana, Apiay y Dina el valor de 1,038 $/kg (precios
febrero a marzo 2018), lo que se traduce en un precio aproximado de $2,285.15 el galén en
Barrancabermeja y $2,100.27 por galon en Cusiana para mencionar sélo dos de los puntos
de produccion de GLP.

Este precio es equivalente aproximadamente a 33 USD (TRM 2,900) por barril lo que resulta

en un precio inferior al del crudo en Barrancabermeja, es decir, el valor de venta de un barril
de GLP es inferior al costo de la materia prima para la produccion de GLP. Por esa razon, el
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refinador dentro su analisis de eficiencia econémica no tiene como prioridad la produccion
de GLP ante laimposibilidad de generar valor agregado en las condiciones actuales de precio,
sino que al ser un subproducto de la refinacion del petroleo lo destina para procesos internos
de la refineria que le permitan producir otros energéticos de mayor valor agregado.

Como lo dice la CREG en el Documento D-057 de 2017, en virtud de las diferencias de
precio del GLP frente a sus sustitutos, hoy en dia Ecopetrol esta utilizando corrientes de GLP
en la operacion de la Refineria de Barrancabermeja. Por eso es importante examinar 1os
precios relativos del GLP comparado con los demas energéticos a disposicion del refinador,
como el gas natural y fuel oil como gas combustible en la refinacion y la nafta de importacion
que funciona como diluyente de crudos.

De las declaraciones de produccion se concluye que, aproximadamente entre 650 BPD vy
1,350 BPD de GLP, producidos en Barrancabermeja podrian recuperarse para el mercado del
GLP entre 2018 y 2022. Entender los detalles de las opciones operativas a disposicion de
Ecopetrol, requiere de un ejercicio exhaustivo que tenga el objetivo puntual en esa direccion.

Por lo tanto, con una sefial de precios del GLP en funcién de los costos de sus sustitutos e
inferior a los del GLP importado, se estaria generando beneficios para todos los usuarios del
sector de GLP en dos aspectos: i) se aumentaria la oferta de GLP vy ii) no se someteria la
demanda a un precio de GLP importado con esquema paridad importacion. En otras palabras,
para recuperar las corrientes de GLP destinadas a otros procesos operativos en la Refineria
de Barrancabermeja, es recomendable implementar una politica de precios enfocada a la
compensacion a Ecopetrol con respecto al costo del sustituto sin llegar a un esquema paridad
importacion.

En caso contrario, esta problematica seguira persistiendo hasta generar una sefial errada de
la necesidad inmediata de cambiar el esquema de remuneracion de GLP de paridad
exportacion a paridad importacién con las consecuencias que traeria con la demanda
nacional.

5.1.2. Opcion 2 - Nueva produccién de GLP de Cupiagua.

La informacion suministrada por Ecopetrol, plantea la posibilidad de contar con una
produccidn potencial inicial de 4,000 BPD, provenientes del campo Cupiagua. Sin embargo,
para contar con ese potencial de produccién, se deberd determinar las condiciones
econdmicas para lograr su desarrollo y para ello la regulacion dispone que Ecopetrol deba
dirigirse a la CREG para solicitar precio del GLP para los nuevos puntos de produccién.

Es de esperarse que el precio resultante para un recurso de produccion local, sea inferior al
precio pleno paridad importacion y mas aun teniendo en cuenta que se deben contemplar los
costos de transporte en que se incurririan para llevar el GLP importado a las diferentes
regiones del pais. Es decir, debe haber una ventaja al desarrollar un recurso de origen nacional
con respecto a importarlo del mercado internacional.

El disefio de la politica de abastecimiento debe estar enmarcada en una concepcién de largo
plazo con revisiones periodicas como ocurre en los demas servicios publicos domiciliarios
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en particular energia eléctrica y gas natural, a fin de dar las sefiales adecuadas y oportunas a
los agentes privados para incentivar el desarrollo de infraestructura y garantizar que la
atencion de la demanda sea sostenible en el tiempo.

En conclusion desde el punto de vista de politica energética para el sector de GLP es viable
dar una sefial regulatoria de precio adecuada que permita incentivar la produccién nacional
de GLP en la Refineria de Barrancabermeja y el Campo Cupiagua. Con lo anterior se
garantiza el abastecimiento de la demanda de GLP en el mediano plazo con producto
nacional.

En caso de no lograrse incentivar la produccion nacional, es viable generar los lineamientos
de politica tendientes a promover la construccion de infraestructura de importacion de libre
acceso operado por un tercero para cubrir la demanda faltante. En este caso, de igual manera,
se recomienda dictar la regulacion de precios que garantice una transicion del precio de
paridad exportacién a paridad importacion, lo anterior con el fin de no afectar de forma
dréstica la demanda de GLP nacional la cual en los Gltimos afios ha venido evidenciando un
incremento. Adicionalmente, en este caso, es prudente contar con una politica energética que
proteja al importador de GLP para que no se vea expuesto a que con un precio de paridad
importacion el GLP, los productores empiecen a producir el GLP a este costo.

5.2. Consideraciones sobre la confiabilidad

Confiabilidad es la capacidad del sistema de produccion, transporte y almacenamiento de
GLP, para atender la demanda nacional a mediano y largo plazo cuando se presentan
contingencias en el sistema.

En la seccién 5.4 se hara un andlisis de los diferentes tipos de contingencia que podrian
ocurrir en el sistema de GLP. En los analisis de confiabilidad para petréleo y combustibles
liquidos se deben considerar dos conceptos fundamentales, los cuales se aplican también al
GLP:

e La confiabilidad debe garantizar la continuidad en la atencién de la demanda ante la
contingencia mas critica del sistema.

e Ante cualquier contingencia, el sistema debe garantizar la atencion de la demanda
mediante facilidades portuarias y almacenamientos estratégicos convenientemente. Se
toman como referencias los analisis realizados por la Agencia Internacional de Energia en
un Estudio realizado para Colombia en el afio 2015, en este se indica que el tamafio de los
almacenamientos estratégicos para combustibles liquidos deberian ser de un orden entre
20y 30 dias, ya que el tiempo estimado desde la solicitud de pedido de importacién hasta
su transporte a los principales centros de consumos es: de 17 a 22 dias para Bogot4, de 15
a 21 dias para Medellin y de 10 a 27 dias para Cali. Se consideran entonces
almacenamientos estratégicos de 25 dias para GLP con el fin de no realizar
sobreestimaciones que lleven a mayores costos de inversién y operacion.
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5.3. Armonizacion de los requerimientos de abastecimiento vy
confiabilidad.

Las politicas de abastecimiento y confiabilidad tienen un aspecto comdn y es la necesidad de
contar con infraestructura que no se utilizara de manera permanente pero gue tiene que estar
disponible si el sistema la requiere en momentos de falla del sistema. En el Abastecimiento,
el sistema necesita disponer de las importaciones en caso de que se presenten déficits entre
oferta y demanda bien sea por que los incrementos en la produccion de Ecopetrol tanto en la
Refineria de Barrancabermeja como en Cupiagua no se materialicen, o porque la produccion
actual de GLP decline a tasas mayores a las proyectadas y/o la demanda se incremente mas
de lo previsto. Por el lado de la confiabilidad, el sistema debe estar preparado para reaccionar
con producto en el mercado en caso de que se presente la contingencia ya mencionada,
esencialmente la salida de operacion de alguna de las fuentes de produccion principales.

Si la infraestructura de abastecimiento y confiabilidad esta disponible y en condiciones de
operar en cualquier momento, la demanda de GLP tendrd atencion plena de manera
permanente. El paso siguiente es armonizar los requerimientos en ambos casos para lo cual
es necesario definir las funciones y la infraestructura de que deben disponer los agentes:

Para garantizar el Abastecimiento el o los agentes, deberan tener disponible:

e Facilidades portuarias para importacion y descargue de buques.

e Tanques para almacenamiento.

e Dimensionamiento de la infraestructura a fin de garantizar la cobertura de la
demanda.

e Sistema de cargue a cisternas o barcazas.

En cuanto a Confiabilidad el o los agentes, deberan tener disponible:

Facilidades portuarias para importacién y descargue de buques.

Tanques para almacenamiento.

Sistema de cargue a cisternas.

Construccion de sistemas de almacenamiento estratégico localizados en los puntos
definidos en la estrategia de confiabilidad en los cuales se debera contar con
facilidades para recibo y entrega de producto.

e Sistema de llenado de los tanques.

De acuerdo con esto se tienen dos actividades con objetivos diferentes pero complementarios,
ya que comparten el uso de algunos elementos de infraestructura, por ejemplo facilidades
portuarias, las cuales deben disefiarse correctamente para satisfacer las dos actividades
incluso de forma simultanea.

Podria decirse que el concepto de confiabilidad debe ser una definicion que se origina en lo
publico, considerando que es a la autoridad estatal a quien le corresponde proponer el
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esquema para asegurar que la demanda se atienda aln en presencia de una contingencia
severa en el sistema. Luego, la vocacion de esta infraestructura, la cual actia de manera
puntual en el tiempo, es servir de respaldo a todo el sistema en caso de presentarse una
contingencia mayor. Una vez se detecte la contingencia se ponen en marcha los procesos
correspondientes para mover los inventarios estratégicos a los diferentes puntos de la
demanda.

En lo que respecta al abastecimiento, esta es una actividad mas continua en el tiempo en
periodos en los cuales la demanda es superior a la oferta. Sin embargo, cuando ocurren
incrementos en la oferta por la entrada en operacion de nueva produccién, lo que permite
lograr asi sea de manera temporal excedentes de oferta, es necesario que la infraestructura
sea convenientemente remunerada a fin de que pueda reanudar la labor de abastecimiento
cuando los excedentes de oferta no estén disponibles.

Una diferencia interesante entre ambas actividades es la posibilidad de contar en el
Abastecimiento con un mayor espacio para la iniciativa privada como es el caso de los
proyectos que se empezaron a ejecutar en el 2017 por parte de Okianus y Plexaport, quienes
han decidido asumir la actividad de adecuacién y/o construccion de facilidades portuarias
para atender el abastecimiento de sus propios mercados y/o prepararse para atender nuevas
demandas de GLP. No ocurre lo mismo en Confiabilidad por cuanto la responsabilidad en
este caso no puede ser de los agentes privados como se indicd anteriormente.

En resumen, el esquema conceptual que se propone para remunerar ambas actividades de
Abastecimiento y Confiabilidad se orientan de la siguiente manera:

1. Para la actividad de confiabilidad se debe remunerar todos los elementos que se
requieren para atender la contingencia mayor detectada en el analisis correspondiente,
el cual se realiza en la siguiente seccion.

2. Para garantizar el abastecimiento se debe remunerar la infraestructura que se requiere
para garantizar la atencion de la demanda en el periodo en consideracién. Dado que
parte de las facilidades requeridas para la importacion hacen parte del esquema de
remuneracién de confiabilidad, las restantes seran remuneradas por el esquema de
abastecimiento el cual dependera del escenario de demanda que se considere.

El volumen sobre el cual se deben hacer las estimaciones para un costo o cargo que asegure
el abastecimiento se obtiene del balance y los resultados son los siguientes:

Tabla 11. Déficit proyectado de GLP.

Afo Oferta Demanda | Diferencia
2018 20,163 1,9057 1,106
2019 19,990 1,9395 594
2020 18,160 1,9758 - 1,599
2021 17,175 2,0111 - 2,936
2022 17,443 2,0433 - 2,990
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Como se observa en la Tabla 11, con la informacién mas certera disponible sobre oferta,
obtenida de la declaracion de produccion y con la proyeccion de demanda realizada por la
UPME el méximo volumen necesario para garantizar el abastecimiento hasta el 2022 seria
de aproximadamente 3,000 BPD.

El volumen sobre el cual se deben hacer las estimaciones para un cargo o costo que asegure
la confiabilidad se calcula en la siguiente seccion.

5.4. AnAlisis de confiabilidad en el suministro de GLP

Para el analisis de la confiabilidad en el suministro de GLP, hay que considerar cuales son
las principales fuentes de producto y estudiar las posibilidades que tiene el mercado para
responder a una falla en cada una de ellas, o en su defecto que infraestructura y elementos de
politica y regulacion se podrian implementar.

De acuerdo con la declaracion de produccion vigente, el mercado de GLP se abastece en su
mayoria de tres fuentes principales: la Refineria de Cartagena, la Refineria de
Barrancabermeja y la Planta de Secado de Gas Natural de Cusiana. En este momento no
existen facilidades de importacion suficientes para responder a una eventual falla de alguna
de ellas, por tanto el analisis se centrara en la recomendacion de nuevas facilidades. Es
importante sefialar que para este anlisis, se considerara que debido a la situacion de mercado
con probable déficit a mediano plazo se requerira de facilidades de importacion de GLP para
completar el suministro (abastecimiento). Sin embargo, como se indic6 anteriormente, esto
hara parte de las acciones requeridas para garantizar igualmente la confiabilidad lo que
permite integrar ambos conceptos.

Para cualquiera de las fallas en las fuentes de produccion, el pais debera recurrir a la
importacion para satisfacer la totalidad de la demanda. Bajo este escenario, se considera que
el tiempo maximo de respuesta de una restriccion en la oferta seria del orden de veinticinco
(25) dias, considerando todo lo relacionado con el proceso de importacion, incluyendo la
solicitud del combustible, la contratacion del servicio, la disponibilidad de producto para
importacion asi como su transporte y distribucion a nivel nacional. Teniendo en cuenta la
intensidad de la falla, la cual varia dependiendo de la fuente de produccién, (Cartagena,
Barrancabermeja o Cusiana) los veinticinco (25) dias de contingencia pueden ser suplidos a
través de almacenamientos estratégicos de la siguiente manera:

e Diez (10) dias de almacenamiento en Cartagena.
Aproximadamente el 25% de la demanda nacional es atendida con la produccion de la
refineria de Cartagena, ademas este es el punto de llegada actual para el producto

importado, por tal razdn se considera una ubicacion estratégica para el almacenamiento.

e Quince (15) dias de almacenamiento cerca de la terminal de Puerto Salgar del sistema de
transporte por poliductos.
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Puerto Salgar se considera un punto central para la atencion de la demanda de GLP, si se
presenta una falla en Barrancabermeja o en Cusiana el producto almacenado se podria
transportar a traves del sistema de poliductos como se hace normalmente con la produccion
de larefineria, o podria ser transportado a través de carro tanques como se hace habitualmente
desde el campo Cusiana. El 75% de la demanda nacional es atendido por Barrancabermeja,
Cusiana y los campos menores cercanos a Cusiana. Todas estas razones respaldan la
ubicacion estratégica de Puerto Salgar.

De esta manera, cualquier evento cuya duracion sea mayor a veinticinco dias requiere una
rotacion del volumen de combustibles y no se hace necesario contar con capacidad adicional
de transporte, de infraestructura de importacion o de almacenamiento. Finalmente, se
considera que las fallas se graddan segun su severidad. Por tanto, las fallas de menor impacto
en algunos casos quedarian cubiertas por las medidas adoptadas para manejar y solucionar
los eventos de mayor impacto sobre la confiabilidad. A continuacion se analizan las
inversiones que se deberian realizar para garantizar la confiabilidad del suministro de GLP
ante una falla en las principales fuentes de produccion nacional de GLP.

5.4.1. Fallaen el suministro de la refineria de Cartagena

La produccion promedio de GLP de la refineria esta en un valor de 3,231 BPD con
variaciones mensuales marginales. De acuerdo con lo anterior, una falla en la refineria de
Cartagena implicaria que el mercado nacional de GLP se viera afectado en una disminucién
en la oferta en alrededor de 3,200 BPD. Este volumen se podria abastecer de dos maneras:

e Importacion por parte de Reficar a través del muelle de GLP de la refineria que puede
recibir buques tanques de hasta 60,000 barriles y unos flujos de entrega de 1,200 barriles
por hora con buque tanques refrigerados, y de 400 barriles por hora con buque tanques
presurizados. Para el manejo del GLP no se requeriria infraestructura adicional porque
utilizaria la linea normal de entrega a los distribuidores.

e Importacion a través de las instalaciones de un agente independiente que construya una
infraestructura para recibo de buque tanques, almacenamiento y entrega por carrotanques
0 se interconecte con las instalaciones actuales de los distribuidores. Esta opcion tendria
la ventaja de independizar la importacion de GLP de la actividad operacional de Ecopetrol.

Para cualquiera de los dos casos considerados: importacion por parte de Reficar o
importacion a través de instalaciones de un agente independiente, se considera que se deben
construir esferas o recipientes cilindricos (balas) que contengan un volumen que permita
manejar la indisponibilidad de la refineria por 25 dias, es decir se deben construir esferas
capaz de almacenar 80,000 barriles de GLP.

5.4.2. Falla en el suministro de la refineria de Barrancabermeja

De acuerdo con la ultima declaracion, para el periodo 2018 -2022, el potencial de produccion
promedio de la refineria de Barrancabermeja ronda los 5,900 BPD. La disponibilidad de GLP
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para la venta decae sustancialmente en el periodo de proyeccion con valores que varian desde
alrededor de 6,000 BPD a principios del 2018 hasta 5,300 BPD en el afio 2022.

En consecuencia, una falla en la refineria de Barrancabermeja implicaria que el mercado
nacional de GLP se viera afectado en una disminucion en la oferta en alrededor de 6,000
BPD. Este volumen se podria abastecer de las siguientes maneras:

e Importacion por el muelle de GLP de Reficar

En este caso, a pesar que el muelle y las lineas de recibo tienen la capacidad para abastecer
los 5,500 barriles, se requiere que las lineas de entrega a los distribuidores locales se amplien
a 7,500 BPD en lugar de los 5,000 BPD considerados en el proyecto actual mencionado en
secciones anteriores. Igualmente habria que revisar la infraestructura con que cuentan los
distribuidores para determinar la necesidad de almacenamiento adicional o incremento en las
facilidades de carga a carrotanques, asi como la viabilidad de su relacion comercial con los
distribuidores del interior del pais para garantizar la entrega.

e Importacion por infraestructura propiedad de una agente independiente:

Las instalaciones deben contar con un muelle y lineas que permitan recibir buque tanques de
una capacidad tal que garanticen el suministro diario de al menos 6,000 BPD,
almacenamiento y facilidades de entrega tanto a carrotanques como a barcazas.

Para cualquiera de las dos opciones consideradas para abastecer la falla en el suministro de
Barrancabermeja se necesitaria construir recipientes con la capacidad de almacenar 150,000
barriles de GLP, es decir el equivalente a los 25 dias de produccion de la refineria.

5.4.3. Fallaen la planta de secado de gas de Cusiana

En el campo de produccidon de gas de Cusiana se encuentra instalada una planta de secado
que puede producir alrededor de 7,500 BPD de GLP segun la produccién histérica y la
declaracion de produccion. Por lo anterior, para este analisis, se considerara que la
disminucion de la oferta de GLP por la indisponibilidad de la planta de Cusiana sera de 7,500
BPD. Por tal razén una falla en la planta de gas Cusiana se considera la contingencia mas
severa, ya que se necesitaria tener almacenado un volumen de 187,500 barriles, el cual se
podria abastecer de la siguiente manera:

e Importacion por el muelle de GLP de REFICAR.

En este caso, a pesar que el muelle y las lineas de recibo tienen la capacidad para abastecer
los 7,500 barriles, los flujos de descarga de los buques tanques limitan su tamafo y requiere
una programacién muy precisa para no incurrir en demoras. Adicionalmente, se requiere que
las lineas de entrega a los distribuidores locales se amplien a 7,500 BPD en lugar de los 5,000
BPD considerados en el proyecto actual. Igualmente habria que revisar la infraestructura con
que cuentan los distribuidores para determinar la necesidad de almacenamiento adicional o
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incremento en las facilidades de carga a carrotanques, asi como la viabilidad de su relacion
comercial con los distribuidores del interior del pais para garantizar la entrega.

¢ Importacion por infraestructura propiedad de una agente independiente.

Las instalaciones deben contar con un muelle y lineas que permitan recibir bugque tanques de
una capacidad tal que garantice el suministro diario de al menos 7,500 barriles por dia,
facilidades de almacenamiento y facilidades de entrega tanto a carrotanques como a barcazas.

La Tabla 12 presenta un resumen de los volumenes desatendidos en promedio debido a una
falla en cada una de las fuentes principales, y también presenta el volumen que se necesitaria
tener almacenado para dar asegurar la confiabilidad del sistema.

Tabla 12. VolUmenes a considerar para la confiabilidad.

Volumen
Volumen desatendido en
Fuente de la falla almacenado

promedio BPD . .
necesario Barriles

Refineria de 3,200 BPD 80,000 BPD
Cartagena
Refineria de . 6,000 BPD 150,0000 BPD
Barrancabermeja
Cusiana 7,500 BPD 187,500 BPD

El dimensionamiento de la infraestructura necesaria para la confiabilidad se realiza entonces
una vez elegida una falla en el campo Cusiana como la contingencia mas severa. Para
cualquiera de los dos casos considerados para suministrar los volumenes faltantes
(importacion por el muelle de GLP de Reficar o importacidon a través de las instalaciones de
un agente independiente) se considera que se deben construir esferas o recipientes cilindricos
(balas) que contengan un volumen que permita manejar la indisponibilidad de la planta de
secado en Cusiana por 25 dias, distribuido de la siguiente manera:

e 75,000 barriles (equivalentes a 10 dias de consumo) que se construirian en las instalaciones
del puerto de importacion para manejar principalmente la indisponibilidad de la refineria
Cartagena pero que se pueden aprovechar para manejar en parte una falla de suministro de
la planta de Cusiana.

e 112,500 barriles (equivalentes a 15 dias de consumo) que se construirian anexas a las
instalaciones de la estacion Puerto Salgar del propanoducto Galan — Puerto Salgar- Mansilla
y serian los primeros en utilizarse en el caso de una falla en el suministro.

Si el evento es de corta duracion, es decir entre 0-15 dias se puede manejar con los inventarios
estratégicos en Puerto Salgar. Si el evento es de una duracion entre 15-25 dias, se manejara
adicionalmente con el almacenamiento estratégico equivalente a diez dias de consumo que
se implemente en el puerto de importacion. Para eventos con duraciones mayores, su manejo
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se hara con importaciones rotativas hasta que se supere la falla. Es importante sefialar que la
logistica normal de abastecimiento del GLP producido en la planta de Cusiana contempla
solo la utilizacién de carrotanques desde el punto de despacho hasta las instalaciones de los
distribuidores, en este caso la ubicacion estratégica en Puerto Salgar permitiria
adicionalmente utilizar el sistema de transporte por poliductos hasta Yumbo.

5.5. Consideraciones sobre la estrategia para la confiabilidad

Una vez analizadas las diferentes indisponibilidades en la oferta de GLP vy las posibilidades
de manejo para garantizar la confiabilidad en el suministro, es preciso definir una estrategia
que cubra todos los eventos considerados. En cuanto al puerto de importacion existen dos
posibilidades: a) utilizar la infraestructura portuaria existente en la refineria de Cartagena
complementada con inversiones marginales en las lineas de entrega e instalaciones de los
distribuidores y b) construir una infraestructura portuaria y de manejo que incluya muelle,
lineas de recibo, almacenamiento y facilidades de entrega tanto a carrotanques como a
barcazas, parte de esta infraestructura también contribuiria al abastecimiento.

Aunque la opcidn de utilizar las instalaciones de la refineria de Cartagena puede lucir mas
atractiva porque solo requeriria la inversion en el almacenamiento estratégico y en las lineas
de entrega que es comuin para las dos posibilidades analizadas, existen algunas
complicaciones tales como:

¢ El tamafio maximo de los buques que puede recibir (60,000 barriles) y la capacidad de
descargue pueden afectar la logistica de abastecimiento, debido a la cantidad de buque
tanques requeridos en el mes y sus ventanas de atencion, especialmente en caso de la
indisponibilidad de la planta de Cusiana.

o Lalimitacién en la infraestructura de importacion de la refineria de Cartagena, no permitiria
una eventual integracién con las facilidades requeridas para la importacién de faltantes de
GLP a mediano plazo.

e La concentracion en un solo actor tanto del suministro de GLP como de su confiabilidad,
lo cual limitaria la competencia. No habria un proceso abierto para la asignacion de la
construccion de la infraestructura de confiabilidad.

e Las posibles limitaciones para la construccion del almacenamiento estratégico debido a que
su ubicacion en una zona portuaria desarrollada podria tener problemas por disponibilidad
de terreno.

e La utilizacion de las facilidades de los distribuidores de Cartagena que no siempre estan
directamente relacionados con el abastecimiento de las areas afectadas por la
indisponibilidad.

El criterio de confiabilidad se debe disefiar para proteger al sistema contra la contingencia

mas severa que puede afrontar. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y la
dimensidn de la operacion, se considera que para garantizar el suministro de GLP se opte por
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la opcidn de construir una infraestructura portuaria en Cartagena que sea adjudicada a través
de un proceso competitivo.

De acuerdo con lo analizado para el nuevo punto de suministro por importacion y con las
necesidades de almacenamiento estratégico para el manejo de la contingencia mas severa, se
recomienda que como estrategia para el manejo de la confiabilidad en el suministro de GLP
se lleven a cabo las siguientes acciones:

e Construir una infraestructura portuaria en Cartagena que incluya: muelle, lineas de recibo,
almacenamiento y facilidades de entrega tanto a carrotanques como a barcazas que
garantice minimo el suministro continuo de 7,500 BPD, cuya remuneracion sera el
resultado de un proceso competitivo y que también estaria remunerando infraestructura para
el abastecimiento.

e Disponer de un inventario estratégico en el puerto de importacion de 75,000 barriles para
cumplir con el criterio de 10 dias de consumo para el evento mas critico que es la
indisponibilidad de la planta de Cusiana.

e Disponer de un inventario estratégico en la estacion de Puerto Salgar de 112,500 barriles
correspondiente a la indisponibilidad de la planta de Cusiana por 15 dias que cubra también

la indisponibilidad de la refineria de Barrancabermeja. Las instalaciones deben contar con
facilidades de entrega a carrotanques y conectadas al sistema de transporte por ductos.

5.5.1. Costos de inversion y operacion de la infraestructura para garantizar la
confiabilidad.

A continuacion se presenta un valor indicativo de las inversiones para cada uno de los
componentes de la infraestructura de confiabilidad en el suministro de GLP. Las fuentes que
se utilizaron para el calculo de los costos son las siguientes:

e Informacion del proyecto PLEXA Port que se esté desarrollando en Barranquilla.

¢ Informacion del analisis conceptual del proyecto en Puerto Bahia.

e Cotizacion de Bharat Tanks & Vessels para el disefio, fabricacion, transporte e instalacién
de 3 balas de 800m? cada una.

e Documento sobre informacion de facilidades portuarias “Development of bulk LPG
import & distribution business in Puntland & Somalilland™?.

5.5.1.1 Almacenamiento estratégico de 112,500 barriles en la estacién de Puerto Salgar

Este almacenamiento estara localizado en inmediaciones de las instalaciones de la estacion
de Puerto Salgar. Aunque actualmente existen plantas de almacenamiento y despacho a

2 www.adesoafrica.org/download/561d29770e4a3/
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carrotanques en el area, para el célculo del costo de inversion de este almacenamiento
estratégico se considera que las instalaciones son independientes y requieren de
infraestructura y facilidades propias tales como: sistema contra incendios, subestacion e
interconexion eléctrica, edificios, terreno y sistemas de cargue a carrotanques. En
consecuencia, las inversiones a realizar estdn concentradas en la construccion e instalacion
de los recipientes de almacenamiento (balas), la infraestructura necesaria para su
funcionamiento y las facilidades de entrega a carro tanques.

e Costo del suministro de los equipos (USD)
Para cumplir con los requerimientos de almacenamiento estratégico se requiere la

instalacion de 22 tanques cilindricos de 800m?® de capacidad cada uno, ademas de la
infraestructura para la entrega del producto.

e Costo de transporte hasta el interior del pais

El costo de transportar las balas y sus accesorios se estima en un 5% del valor en puerto
colombiano y corresponde a setecientos treinta y dos mil seiscientos dolares (USD
732,600).

e Costo del montaje y Comisionamiento (USD)

Los costos para el montaje de las 22 balas con sus accesorios e interconexiones con los
sistemas existentes asi como las actividades de comisionamiento y supervision se estiman
en cuatro millones cuatrocientos mil délares (USD 4,400,000).

Tabla 13. Costos asociados para construccion de 22 balas en Puerto Salgar.

Descripcion Detalle Precio USD
Disefio, ingenieria y gerencia 330,000
Equipos para Construccion y transporte de las 22 balas de 800m3 en Puerto Salgar 14,652,000
Instalacion de 22 -
Instrumentacion 550,000
tanques de 800 m3 cada . . . - . -
uno (15 dias de Sistema Contra incendios y facilidades de interconexion 275,000
almacenamiento) Trabajos eléctricos 412,500
Costo total equipos para almacenamiento 16,219,500
Costoi:]rlr:isoprorte al Aproximadamente el 5% del valor en puerto 732,600
I\./Ic.mtaje-y Interconexién con sistemas existentes y supervision 4,400,000
comisionamiento
Tuberfas, sistema de bombeo y cargaderos 3,025,000
) Instalaciones eléctricas 2,750,000
COSt.O.S infraestructura y Obras civiles, edificios y carreteras 2,750,000
facilidades de entrega - - _
Sistema contra incendio 2,750,000
Costo total infraestructuray facilidades de entrega [ 11,275,000
Imprevistos Aproximadamente 5% del costo total 1,631,355
Total COSTO TOTAL + IMPREVISTOS 34,258,455

Fuente: UPME. Calculos: UPME.
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5.5.1.2 Almacenamiento estratégico en Cartagena de 75,000 barriles y construccion de
embarcadero

Este inventario estaria localizado en la costa atlantica colombiana e incluye un puerto para la
recepcion de naves internacionales con producto importado. Aunque actualmente existen
algunos proyectos en zonas portuarias, para el calculo del costo de inversion de este sistema
se considera que las instalaciones son independientes y requieren de infraestructura portuaria
(muelle) y facilidades propias. En consecuencia, las inversiones a realizar estan concentradas
en la construccion e instalacién de los recipientes de almacenamiento (balas) y su
interconexion con los sistemas existentes y el muelle de recepcion de buques.

e Costo del suministro de los equipos (USD)

Para cumplir con los requerimientos de almacenamiento estratégico se requiere la
instalacion de 15 tanques cilindricos de 800 m® de capacidad cada uno, ademas de las
facilidades de entrega.

e Costo de muelle o embarcadero

El costo de construccion del muelle en puerto colombiano que corresponde a tres millones
de ddlares (USD 3,000,000).

e Costo del montaje y Comisionamiento (USD)
Los costos para el montaje de las 15 balas con sus accesorios e interconexiones con los
sistemas existentes asi como las actividades de comisionamiento y supervision se estiman

en dos millones veinticinco mil délares (USD 2,025,000).

Tabla 14. Costos asociados para construccion de 15 balas en Cartagena.

Descripcion Descripcion Precio USD
Disefio, ingenieria y gerencia 285,000
Equipos para Construccion y transporte de las 15 balas de 800m3 en Cartagena 9,990,000
Instalacion de 15 L
Instrumentacién 547,500
tanques de 800 m3 cada - - : o . »
uno (10 dias de Sistema Contra incendios y facilidades de interconexion 562,500
alrnacenamiento) Tl'abajOS e|éCtI’ICOS 367,500
Costo total equipos para almacenamiento 11,752,500
Construccion muelle Costo Muelle o embarcadero 3,000,000
I\_/I(_)ntaje_y Interconexién con sistemas existentes y supervision 2,025,000
comisionamiento
Tuberias, sistema de bombeo y cargaderos 2,700,000
. Instalaciones eléctricas 1,875,000
COSt_O_S infraestructura y Obras civiles, edificios y carreteras 3,000,000
facilidades de entrega - . .
Sistema contra incendio 1,875,000
Costo total infraestructuray facilidades de entrega i 9,450,000
Imprevistos Aproximadamente 5% del costo total 1,311,375
COSTO TOTAL + IMPREVISTOS 27,538,875

Fuente: UPME. Calculos: UPME.
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El costo total de la infraestructura de puerto y almacenamiento estratégico para garantizar la
confiabilidad en el suministro de GLP en caso de falla en cualquiera de sus fuentes se estima
en: sesenta y un millones setecientos noventa y siete mil trescientos treinta dolares (USD
61,797,330).

Finalmente y de acuerdo con las guias internaciones que recomiendan que a este nivel de
desarrollo se consideren los costos operativos anuales como un porcentaje de la inversion, se
estiman en un 3% correspondiente a: un millén ochocientos cincuenta y tres mil novecientos
diecinueve dolares (USD 1,853,919.9).

RESUMEN DE CAPEX'Y OPEX:

Los componentes del CAPEX y OPEX total para atender la contingencia mas critica en el
sistema cual es la salida de Cusiana son los siguientes:

Almacenamiento Puerto Salgar USD 34,258,455
Puerto de importacion Cartagena + almacenamiento estratégico UDS 27,538,875
TOTAL USsD 61,797,330

Inventario de producto 75,000 barriles en Cartagena +

Inventario de producto 112,500 barriles en Cartagena + transporte a Puerto Salgar USD 11,833,607

TOTAL + INVENTARIO uUSD 73,630,937

El OPEX se considera un 3% del valor del CAPEX USD 1,853,919

Para estimar el valor de los inventarios se utilizaron las tarifas publicadas por Ecopetrol para
cada una de sus fuentes, incluyendo importacion, especificamente se usé el valor de Febrero
de 2018, es decir 1,913.13 $/kg ya que se considera que los inventarios deberan ser adquiridos
a través de producto importado. Para calcular el inventario en Puerto Salgar se consideran
costos de transporte de 270 $/kg desde Cartagena.

Con estos costos es posible realizar un estimado del cargo por Confiabilidad e infraestructura
de Abastecimiento suponiendo un periodo de pago del sistema de 20 afios a una tasa del 12%
anual. Como resultado se obtuvo un valor de $42.5 $/kg, valor que debe pagar toda la
demanda para remunerar los activos por confiabilidad y abastecimiento.

Comparando con los precios de 2017 para un cilindro de GLP de 15 kg, (33 libras), este valor

representarian el 1.5% sobre el precio final que pagan los usuarios residenciales, el valor de
un cilindro de este tamafio aumentaria 638 pesos.
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6. COSTOS DE RACIONAMIENTO

Segun el estudio realizado por la UPME en 2016 para estimar los costos de racionamiento
del sector de gas licuado del petrdleo — GLP se define el costo de interrupcion como:
valoracion de la pérdida de bienestar del usuario debido a una determinada interrupcion del
servicio de GLP, es decir el valor que estd dispuesto a pagar un usuario para evitar una
situacion de racionamiento. Ademas se define el costo de racionamiento como la agregacion
de los costos individuales. En este estudio se obtuvieron los costos de racionamiento
unitarios por region y para los sectores residencial y no residencial, a partir de estos analisis
se cred un plan de racionamiento que permitié obtener una curva de minimo costo unitario
de racionamiento. En la Tabla 15 se presentan los resultados.

De acuerdo con esta informacion, el usuario final de GLP en el sector residencial estaria
dispuesto a pagar 466.2 $/kg una vez han transcurrido 24 dias de racionamiento y el sector
no residencial estaria dispuesto a pagar 518 $/kg transcurrido este mismo tiempo, este valor
representa un incremento de 18% y 26% respectivamente con respecto al precio de venta que
tenia el GLP a la fecha de estudio, dicho precio se obtuvo del SUI.

Tabla 15. Costos de racionamiento por sector.

Usuarios Residenciales Usuarios No Residenciales
Incremento Incremento
Dias de _ porcentual (Precio - porcentual (Precio
. . Costo minimo . Costo minimo .
Racionamiento unitario (§/kg) promedio a fecha unitario ($/kg) promedio a fecha
J estudio: J estudio: 1,955.53
2,608.825/kg) $/kg)
4 421.6 16% 511.1 26%
428.4 16% 434.0 22%
12 449.3 17% 476.0 24%
16 460.4 18% 501.6 26%
20 462.2 18% 517.1 26%
24 466.2 18% 518 26%

Fuente: UPME. Calculos: UPME.

Al comparar el valor calculado como cargo por confiabilidad y abastecimiento de $42.5 $/kg
con los costos de racionamiento, se tiene que para 24 dias de racionamiento, el incremento
del costo por kg por confiabilidad es muy inferior al costo de racionamiento de GLP para el
sector residencial y no residencial. Lo anterior significa que la demanda nacional de GLP se
veria menos afectada pagando un incremento en la tarifa por confiabilidad por 20 afios que
verse sometida a un incremento de precio por racionamiento de GLP.
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7. SUSTITUCION DE LENA POR GLP

Hay un uso en particular para el GLP que trae beneficios para la salud humana, este es cuando
se reemplaza la lefia o carbon, usado en algunas regiones del pais para la coccién de
alimentos, por gas licuado del petréleo. El consumo de energéticos como lefia y carbon en
recintos cerrados conlleva unas implicaciones negativas para la salud como se vera en este
capitulo, ademas de que esta actividad influye en la deforestacion de los ecosistemas. Es
posible cuantificar la cantidad de familias que consumen algin recurso de biomasa en
Colombia, lo que da una idea de la demanda que existe para el GLP en este sector.

A continuacion se presenta la informacion de los hogares en miles que preparan alimentos y
que utilizan lefia, madera o carbon de lefia para cocinar.

Tabla 16. Consumo de lefia, madera o carbén de lefia en Colombia para la coccion de alimentos

en 2017.
<2 Centros Poblados y Rural Total miles de
Regién Cabecera .
Disperso hogares
Colombia 105 877 982

Fuente: ECV — DANE 2017.

Permanecer en espacios cerrados, con baja ventilacion, durante episodios de alta
contaminacion del aire es una de las situaciones de alta exposicion, duracion y frecuencia a
especies quimicas peligrosas para la salud. Una de estas situaciones esta relacionada con la
guema de biomasa y carbon vegetal para suplir necesidades de calefaccion (en pisos térmicos
altos) y coccion de alimentos; practica comin en paises en desarrollo o economias
emergentes, como lo es actualmente Colombia.

Seglin los estudios “Principles of air quality management” (Griffin, 2006), y “Salud
Ambiental y Desarrollo” (Calderon, Romero y Gomez, 1995), la quema no controlada en
hornillas tradicionales y artesanales de madera, residuos de corte, cosecha y agricolas, carbon
vegetal y estiércol es una practica que no ha evolucionado significativamente desde la Etapa
Litica o Edad de la Piedra, y que por ende libera una significativa cantidad de especies
quimicas peligrosas que representan un riesgo de muerte o enfermedad a las personas,
principalmente a poblacién vulnerable como neonatos, infantes, adultos mayores y madres
en gestacion.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud - OMS, aproximadamente 3,000 millones de
personas cocinan o calientan sus hogares con fuegos “abiertos” o en cocinas con este tipo de
energético, y cada afilo mas de 4 millones de personas mueren prematuramente por
enfermedades atribuibles a la contaminacion del aire de los hogares como consecuencia del
uso de combustibles solidos para cocinar. Asi mismo, Alvis y De la Hoz en su estudio del
afio 2008 “Contaminacion del aire domiciliario y enfermedades respiratorias” estiman que la
exposicion al humo de la biomasa se asocia con infecciones respiratorias agudas y
defunciones prematuras en nifios menores de 5 afios, también con Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Cronica — EPOC y con cancer de pulmon en mujeres mayores de 30 afios. En el
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afio 2015 en Colombia se identificd que una de las fuentes principales de liberaciones de
dioxinas y furanos, material particulado, mondxido de carbono y gases de efecto invernadero
corresponde al uso de biomasa como combustible doméstico en hornillas o estufas de baja
eficiencia®; préactica que incrementa los riesgos a la salud de la poblacion por altos niveles de
contaminacion intra domiciliaria.

Esta es una condicion de riesgo para 982 mil familias que usan lefia diariamente para coccion
de los cuales 877 mil son familias rurales y las restantes 105 mil son familias urbanas segun
lo presentado en la Tabla 16, lo cual demuestra que la biomasa no es un energético de uso
aislado en el pais y que el riesgo para la salud es evidente, cuyo costo anual promedio de
impactos en la salud en las zonas rurales de Colombia asciende a 1.1 billones de pesos (0.22
% del PIB en 2009) de acuerdo con lo publicado por el Banco Mundial en el afio 2014 en su
estudio “Environmental Health Costs in Colombia”.

La diferencia de estructura molecular del GLP en comparacion con la biomasa radica
principalmente en el nimero de carbonos, ya que el primero posee maximo hasta cuatro,
mientras que la madera esta constituida por polimeros organicos complejos como la lignina
compuestos por 30, 50 o mas atomos de carbono. Esta enorme diferencia estructural le
permite al GLP tener una mejor combustion, toda vez que no se presentan fenémenos de
superficie en la oxidacion del combustible, algo comin y regular en la quema de solidos.

La combustion de GLP no generaria 28 especies quimicas catalogadas como hidrocarburos
aromaticos policiclicos que si emite la biomasa (madera). Condicién de quema que reduce
los riesgos de los usuarios domiciliarios de adquirir cancer o padecer enfermedades de las
vias respiratorias superiores o inferiores ademas, la generacion de material particulado es
mucho menor.

ElI GLP es un combustible mas sencillo -molecularmente hablando- y al tener un mayor poder
calorifico que la lefia, brindard una quema mas eficiente y limpia, con menos emisiones, que
reducira el riesgo de intoxicacion por formacién de monoxido de carbono, de adquirir
enfermedades respiratorias cronicas o de suscitar cancer pulmonar por inhalacion de material
particulado y compuestos organicos totales.

Un estudio mas reciente realizado por el departamento nacional de planeacion DNP®
actualizé la informacion a 2015 sobre los costos en la salud asociados a la degradacion
ambiental en Colombia, en este estudio se le atribuyen a la contaminacién del aire interior
2,286 muertes al afio y 1.2 millones de enfermedades, cuyos costos por mortalidad prematura
y atencion de enfermedades superan los $3 billones de pesos al afio, equivalentes al 0.38%
del PIB del 2015.

3 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015). Lineamientos para un programa nacional de
estufas eficientes para coccion de lefia. Bogota, Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Republica de Colombia.

4 DANE (2018) Encuesta de Calidad de Vida 2017

5> Departamento Nacional de Planeacién DNP (2018). Valoracién econémica de la degradacion ambiental
en Colombia 2015
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Sustituir el uso de lefia por GLP beneficiaria a 982 mil hogares, para tener una aproximacion
de cuanto representaria esto para la demanda se puede usar el consumo de subsistencia
determinado por la UPMES® para el céalculo de subsidios, este es 14.6 kg/usuario cada mes que
a su vez se aproxima a que cada hogar consume un cilindro de 30 Ib al mes. Usando esta
informacion 982 mil hogares representaria una demanda de 14,337,200 kg de GLP al mes es
decir aproximadamente 5,400 BPD, lo que equivale 28.6% del consumo total reportado en el
afio 2017.

El costo anual estimado de proveer 5,400 BPD, suponiendo que sea atendido a través de GLP
importado seria de 329 mil millones, cifra que apenas representa un 10% de los 3 billones de
pesos estimados por el DNP.

& UPME (2013). Definicién de criterios técnicos para la determinacion del consumo de subsistencia de GLP y
propuesta metodologica para la aplicacion de subsidios.
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8. ANALISIS AUTOGAS

Mediante la Resolucion del Ministerio de Minas y Energia 81552 del 2000 se autoriz6 el uso
de GLP como carburante automotor exclusivamente para los vehiculos adscritos a las
Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios de distribucion de GLP, para el resto de
vehiculos ya sea servicio publico o particular el GLP no estaba permitido para su uso como
combustible automotor y se consideraba ilegal efectuar conversiones de vehiculos para que
funcionaran con GLP.

Esta prohibicion estuvo vigente hasta junio de 2016 cuando se expidio la Resolucion 40577
en la cual se autorizé el uso del gas licuado del petréleo, como carburante en motores de
combustion interna, carburante en transporte automotor (Autogas) y demas usos del GLP,
para la realizacién de pruebas piloto en el territorio colombiano. De acuerdo con esta Ultima
Resolucion es prudente realizar un analisis de demanda de Autogas en el pais, ya que podria
ser un componente importante en el balance de GLP, con base en los analisis sobre precio de
este capitulo se realizé la proyeccion de GLP para el sector transporte.

La situacion de déficit para atender la demanda, en la cual se encuentra inmerso el mercado
obliga a que esta alternativa de consumo adicional sea evaluada con un precio de GLP de
naturaleza importada, seria la Unica fuente disponible para hacerlo. Dentro del proceso para
Ilevar el producto al usuario final participan distintos actores. El precio al cual se le venderia
al usuario recupera los costos y rentabiliza las inversiones que dichos actores realizan.
Finalmente, este precio es afectado en una parte por el IVA.

Para analizar la competitividad del GLP frente al GNV y la gasolina se realizé un estimado
del precio de venta al usuario final en estaciones de servicio y se tuvo en cuenta el costo de
conversion de los vehiculos para poder funcionar con GLP. Para realizar este estimado
inicialmente se asume que hay un agente encargado de importar el producto e instalar y
operar una infraestructura para su almacenamiento dentro de un puerto. El agente paga un
“arriendo” por hacer uso de las instalaciones del puerto.

Los costos asociados a la importacion del producto y almacenaje en puerto en la Costa Caribe
son los siguientes’:

Precio mercado “Mont Belvieu” 0.63 USD/galon
Flete a Costa Caribe en Colombia 0.25 USD/gal6n
Tarifa portuaria 0.04 USD/galén
Costo por uso de instalaciones del puerto | 0.16 USD/galén
Costo total GLP en Costa Caribe 3,132 COP/galén

El transporte desde la Costa Caribe hasta la ciudad de Bogota se estimé en 704 COP/galén

" Precio promedio “Mont Belvieu” julio 2017 y TRM 2900
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Para calcular los posibles precios de venta en estaciones de servicio, se hicieron los calculos
basados en dos sistemas de almacenamiento y operacion, el primero de 1,000 gal TIPO 1y
el segundo de 2,000 gal TIPO 2.

Para el sistema TIPO 1 se calcularon costos fijos de 270 millones COP al afio y una inversion
de 261 millones COP, mientras que para el sistema TIPO 2 se calcularon unos costos fijos
de 437 millones COP al afio y una inversién de 366 millones COP. Como tasa de oportunidad
del negocio se utilizé un 11% y se hizo un analisis a 5 afios

Con todas estas consideraciones se llego a un precio para el usuario final de 5,614 $/gal para
el sistema TIPO 1y de 5,121 $/gal para el sistema TIPO 2, ambos precios en la ciudad de
Bogota. Las inversiones estimadas para que los carros puedan utilizar GLP y gas natural son
COP 2,107,919 y COP 3,237,632 respectivamente.

Un vehiculo que consume 6 galones/dia de gasolina, se estimd que equivale a uno que
consume 20 m®/dia de gas natural vehicular y 7 galones/dia de GLP. El beneficio que tiene
el usuario final se determina por la diferencia entre el costo de usar GLP y gasolina (Realizar
una sustitucion). Este beneficio debe generar un periodo de repago sobre la inversion
asociada a la instalacion del sistema de GLP en el vehiculo. El periodo de repago del GLP se
compardé con el que resultaria si se utilizara gas natural.

Tabla 17. Comparacion Autogas sistema tipo 1 con otros combustibles

Gasolina GNV GLPTIPO 1
Consumo diario 6 gal 20m3 7 gal
Tarifa Usuario Final 8,750 $/gal 1,550 $/ m3 5,614 $/gal
Gastos Combustible (S/mes) 1,575,000 930,000 1,178,982
Inversidn (S) 3,237,632 2,107,919
Ahorro mes ($/mes) 645,000 396,018
Repago Inversién (Meses) 5 5
Kg de CO, emitidos al dia 52.85 39.6 44.85

Tabla 18. Comparacion Autogas sistema tipo 2 con otros combustibles

Gasolina GNV GLP TIPO 2
Consumo diario 6 gal 20m? 7 gal
Tarifa Usuario Final 8,750 S/gal 1,550 $/ m?3 5,121 $/gal
Gastos Combustible ($/mes) 1,575,000 930,000 1,075,410
Inversién (S) 3,237,632 2,107,919
Ahorro mes (S/mes) 645,000 499,590
Repago Inversidon (Meses) 5 4
Kg de CO, emitidos al dia 52.85 39.6 44.85

El consumidor potencial al cual le interesaria utilizar esta alternativa de combustible en su
automovil es uno cuya frecuencia de uso del carro es muy alta. Las evaluaciones econdémicas
realizadas concluyeron que el uso del GLP frente a la gasolina genera considerables
beneficios. Sin embargo, frente a la alternativa que tendria el usuario de utilizar gas natural,
no hay un beneficio claro.
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Ademas, ya existe un programa de promociéon para las conversiones a GNV pese a lo cual la
demanda de este energético para el transporte, esta experimentando reducciones importantes.
Frente a lo anterior y dado que un proceso de promocion del GLP como combustible
automotor exigiria altas inversiones, que no se encuentran cuantificadas en esta evaluacion y
gue aun no estan en marcha, se ve que el Autogas no seria en el corto plazo un reactivador
de la demanda de GLP en el pais.

Sin embargo, el déficit nacional de GLP no debe impedir la evaluacion de la viabilidad
técnica y economica del Autogas, por lo que se recomienda considerar la expedicion de los
reglamentos técnicos, con los cuales se pueden realizar las evaluaciones de las inversiones
necesarias para su desarrollo, y realizar estudios mas detallados sobre la viabilidad del
Autogas.
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9. ANALISIS ZONAS NO INTERCONECTADAS (ZNI)

Una potencial actividad que podria incrementar la demanda del GLP en el pais, es la de su
uso para generacion eléctrica (y respectiva comercializacion) en Zonas No Interconectadas
(ZN1). Las ZNI son areas (Municipios, Corregimientos, Localidades y Caserios) que no estan
conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Dado que no hacen parte del SIN,
cuentan con un suministro de energia aislado y dedicado, compuesto por una generacion y
distribucion de energia, para atender al grupo de usuarios que estan en el area.

En la actualidad la mayoria de soluciones de generacion para las ZNI son plantas cuyo
combustible es ACPM (Diésel). La evaluacion para determinar si es viable utilizar GLP para
generar en estas zonas, se centra en tener una idea de si éste es mas econémico que el ACPM.
El contar con una solucién mas economica que el ACPM, es importante para los usuarios,
por eso también se debe tener en cuenta que el gobierno subsidia los costos de la energia en
estas zonas.

La viabilidad econdmica se centra en evaluar el costo que tendria instalar y operar una planta
de ACPM, en un potencial grupo de zonas donde se podria implementar soluciones de
electrificacion. A partir de ese costo, determinar el precio maximo que podria costar el GLP
en cada una de las zonas, para tener un punto de indiferencia frente al uso del ACPM. El
costo maximo del GLP se afecta también por los costos de instalacion y operacién en que
deba incurrir un desarrollador para una planta que utilice este recurso.

Los resultados del plan indicativo de expansion de cobertura de energia eléctrica — PIEC
2016 — 2020 llevado a cabo por la UPME indican que para el afio 2015 existen 431,137
viviendas sin servicio de energia eléctrica distribuidas en 31 departamentos, 207,449 de estas
viviendas requieren una solucion aislada, este es el insumo para realizar un analisis futuro de
precios y poder decidir entre diferentes tipos de tecnologia y combustible para generacion
incluido el GLP. Los resultados del PIEC se pueden ver en detalle en el Anexo 1.
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10. SISTEMA DE INFORMACION DEL SECTOR DE GLP

Actualmente, los agentes del sector de GLP tienen la obligacion de reportar la informacion
técnica, operativa y de seguridad en la base de datos del SUI. Aunque esta herramienta es de
gran utilidad para contar con datos del sector de GLP, los cuales permiten al estado ejercer
sus funciones de regulacién, planeacion, vigilancia y control, y que la SSPD ha
implementado politicas para verificar la calidad de datos reportados por los agentes, tiene la
falencia de no contar con otro sistema de informacion que permita contrastar, verificar,
corroborar o validar la informacion del sector de GLP que permita contribuir con la
formalizacion del mismo.

La CREG a través de la Resolucién 121 de 2016 public6 un proyecto de resolucion “Por la
cual se establece el reglamento de comercializacion mayorista de gas licuado de petroleo y
se dictan otras disposiciones”. En esta propuesta regulatoria se proponia la creacion de un
Gestor del Mercado de GLP, el cual tenia entre otras la funcion de reportar disefiar,
implementar y administrar el Sistema de Informacion del Mercado Mayorista de GLP —
SIMM-GLP, que tendria a manera general dos objetivos: i) Desplegar informacién
transaccional y operativa que haya sido recopilada, verificada y publicada por parte del gestor
del mercado y ii) Permitir a los agentes intercambiar informacion para la compra y venta de
GLP, con el proposito de facilitar, publicitar y dar transparencia a las negociaciones del
mercado mayorista.

Ademas de la propuesta regulatoria, se podria analizar la creacion e implementacion de un
maodulo de GLP en el Sistema de Informacion de Combustibles Liquidos - SICOM, en donde
el distribuidor de GLP para solicitar el producto al Comercializador Mayorista, utilice de
manera similar el modulo de 6rdenes de pedido que utilizan las estaciones de servicio al
momento de solicitar el combustible a los proveedores mayoristas.

Con alguna de estas dos opciones, se permitiria realizar una verificacion de la calidad de la
informacidn de que dispone el sector de GLP y terceros interesados y contribuiria en cierta
manera con la formalizacion del sector, en razén a que se puede tener una mayor trazabilidad
del GLP comercializado a través de toda la cadena de prestacion del servicio, identificando
los agentes que participan en esta comercializacion.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Analizando el balance de GLP se observa una situacion de deficit a mediano y corto plazo.
Se encuentra que el mercado del GLP continta con tasas de concentracion similares a las que
registraba hace 10 afios con el agravante de un panorama de déficit de oferta que puede ser
permanente si no se toman las decisiones correctas de politica que garanticen el
abastecimiento y la confiabilidad del GLP.

Ante un déficit de oferta es recomendable promover la entrada de nuevas fuentes de
produccion local, se visualiza un potencial principalmente en las fuentes de Barrancabermeja
y en el campo Cupiagua, los cuales requieren una sefial de precios para su desarrollo. Si no
se desarrolla la oferta local es viable pensar en el desarrollo de proyectos de importacion de
GLP preferiblemente operados por un tercero o independiente que no cuente con
participacion en agentes activos en la cadena de GLP.

La disminucion de la oferta de produccion nacional tiene su explicacion, entre otros, en la
menor oferta de producto de fuentes con precio regulado, a partir de las decisiones al interior
de Ecopetrol, que como agente econémicamente racional y en cierta manera en aras de
mejorar su rentabilidad, ha venido rentabilizando con usos alternativos algunas de las
corrientes de GLP que anteriormente se destinaban al servicio publico domiciliario.

Siendo el GLP un subproducto que puede ser utilizado como insumo en la produccion de
corrientes de hidrocarburos de mayor valor, su nivel de remuneraciéon para dedicarlo al
servicio publico domiciliario de GLP es el costo del sustituto, lo que implica la necesidad de
determinar el costo de oportunidad de los usos alternativos de las corrientes de GLP. Si la
sefial de precios se ajusta para reflejar dicho costo de oportunidad se generaria un incentivo
para contar con un nivel de oferta mayor proveniente de la fuente Barrancabermeja y con un
menor precio que el GLP importado.

El mecanismo de “paridad de exportacion” no ha generado los incentivos necesarios para el
ingreso de nueva oferta a cargo de otros agentes por lo cual mantener el esquema actual,
mediante un precio regulado para Ecopetrol y precios libres para los demas, los que a su vez
también terminan referenciados al modelo de “paridad exportacion”, no es una propuesta que
se pueda considerar viable para el futuro del mercado. Tanto la CREG como el MME
realizaron diagndsticos de la situacién del GLP en el pais en el afio 2016 y el 2017 llegando
a conclusiones similares.

Se recomienda analizar el disefio de un nuevo esquema regulatorio para el suministro que les
brinde a los agentes los incentivos para incorporar nueva oferta en el mercado.
Especificamente se recomienda analizar la regulacién de precios y la conveniencia de iniciar
una transicion a un mecanismo de paridad importacion.

Para aumentar la confiabilidad del servicio de GLP se propone una inversion en
infraestructura para el almacenamiento estratégico a través de producto importado, esta
infraestructura la pagaria la demanda durante un periodo de 20 afios, el costo por kg es muy
inferior a lo que estaria dispuesto a pagar cada usuario en caso de escasez de GLP, ademas
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este cargo propuesto también estaria pagando infraestructura para abastecimiento al
remunerar un puerto de importacion en Cartagena con la capacidad de entregar al pais 7,500
BPD de GLP.

Como se manifesto en la Gltima declaracion de produccion algunos agentes no presentan sus
proyecciones al manifestar que no producen GLP como tal, si no productos blancos de
propano Yy butano individualmente. Contar con estos volumenes adicionales de propano y
butano que finalmente se mezclan para ser ofrecidos en el sector de servicios publicos,
permitirian realizar la planeacion del sector de manera mas acertada y confiable.
Adicionalmente una declaracion de produccién para tan solo 5 afios, dificulta la realizacion
de un balance a largo plazo que permita tomar mejores decisiones sobre la planeacion del
sector. Se requiere que esta declaracion sea por lo menos de los siguientes 10 afios y que
exista algin mecanismo que permita que se cumpla con los volumenes declarados, para no
generar incertidumbre en el sector y poder planear la infraestructura necesaria asegurando
abastecimiento y confiabilidad.

Se recomienda implementar un sistema de informacion que complemente la informacion
registrada en el SUI y que permita realizar una verificacion de la calidad de la informacion
de que dispone el sector de GLP y terceros, tal como se ha expuesto en el capitulo 10.
También se recomienda implementar mecanismos para fortalecer el SUI, seria beneficioso
tener un mayor rigor en los plazos que se otorgan para el reporte de informacion de las
empresas.

Se recomienda analizar la metodologia establecida de remuneracion de transporte por el
sistema de poliductos, se considera que no se esta realizando un uso eficiente de la capacidad
disponible, ya que se evidencia que el transporte hasta algunos sitios de demanda se realiza
en su totalidad a través de carrotanques pudiendo realizarse parcialmente por los poliductos.

Se recomienda formalizar un comité de operaciones de GLP entre los agentes y el gobierno
para contar con informacién completa y oportuna sobre el sector y poder soportar decisiones
de abastecimiento.

El sector ha manifestado que se encuentra a la espera de la expedicion de la reglamentacion

técnica del Autogas, para poder desarrollar los andlisis pertinentes de su incursion en el sector
transporte, lo UPME recomienda considerar su expedicién.
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ANEXOS
Anexo 1. Potencial de demanda en zonas no interconectadas (Resultados PIEC 2016 —
2020).

Viviendas sin servicio |Viviendas sin  servicio
DEEERTIES 2015 solucioén aislada
Amazonas 6,535 6,535
Antioquia 7,581 5,679
Arauca 3,684 2,866
Atlantico 3,307 1,273
Bogota D.C - -
Bolivar 25,014 13,065
Boyaca 11,304 2,194
Caldas 405 317
Caqueta 12,917 7,109
Casanare 13,413 5,802
Cauca 41,593 6,633
Cesar 10,508 4771
Choco 22,330 16,553
Cérdoba 38,745 10,370
Cundinamarca 10,026 1,540
Guainia 1,776 1,776
Guaviare 4,302 2,802
Huila 12,332 2,669
La Guajira 54,880 44,783
Magdalena 28,734 11,569
Meta 15,519 10,086
Narifio 15,732 6,214
Norte de Santander 8,294 6,260
Putumayo 34,103 11,602
Quindio 150 90
Risaralda 22 22
San Andrés y Providencia - -
Santander 6,093 1,921
Sucre 7,291 4,897
Tolima 13,916 5,125
Valle del Cauca 11,360 3,655
Vaupés 2,882 2,882
Vichada 6,389 6,389
Total Nacional 431,137 207,449
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