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Reservas gas natural

Declaracion de produccion de gas natural

Definicion de escenarios de incorporacion de
reservas de 2016-2036

/

Rl



Llanos Orientales

6000 -
.. ]
5000 - 529293 = Posibles Guajira
i h
4000 - Probable VIM
O m Probada
a 3000 - VMM h
Cuenca P1 P2 P3
2000 - Cordillera Oriental h Llanos Orientales | 59% | 40% | 11%
Guajira 22% 0% 0%
VIM 11% | 30% | 42%
1000 - vsm | VMM 4% | 15% | 14%
Cordillera Oriental 4% 8% 13%
| VSM 1% 1% 2%
0 . Catatumbo ] Catatumbo 0% 1% 1%
Resewas d 31 de d|C 2016 Cesar Rancheria 0% 5% 17%

Cesar Rancheria 1R

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
m R.Probadas m R.Probables R.Posibles

Rl

5320,77 GPC



TPC

6
5
4
3
2
1
0
S
8

—
o
o
N

mmm R. Probadas

18%

13%

8%

5 I
6% 3%
,I |‘ I
(] \
’I \“ a -204
\ 2%
6% A 7%
-8% -8%
-Q0
on 1204
I I -17%

-22%

2005 I
e
2006 oy
I
2007 S EX
w
2008 I . LI
S
O\o “‘\

(o2}
o
o
N

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

R. Probables msmR. Posibles -<--Variacion

% Variacion

Reevaluacion de
reservas:

» Caida precios petroleo

» Baja actividad
exploratoria

2015 - 2016

Reservas totales (-2%)
P1: -8%

P2: +18%

P3:+24%



Produccion gas natural
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Declaracion de produccion gas natural
Resoluciones MME 31159 del 3 de abril de 2017y 313 85 del 7 de

junio de 2017

1.857 GBTUD
Dic 2017
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Declaracion de produccion 2017 por cuenca
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Declaracion de produccion 2017

Disponible para la venta:
PTDV + CIDV

Produccion

comprometida: volumen de
gas productor tiene
comprometido para la venta
mediante contratos de
suministro firmes o que
garanticen firmeza, incluye
exportaciones y el gas para
las refinerias.
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Reservas GN 2016 Vs Declaracion de produccion 2017

Produccion de Reservas gas natural (@a dic 31 de 2018) Vs Declaracion de produccion 2017
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Estudio para revisar y actualizar las variables del
entorno nacional e internacional, que impactan el
desarrollo de Ila actividad exploratoria de
hidrocarburos en Colombia y construir tres
escenarios de incorporacion de reservas de
petrdleo y gas con un horizonte minimo de 20
anos, incluyendo recursos convencionales y no
convencionales, asi como las inversiones
asociadas a cada escenario. (2016-2036)

R



La definicion de escenarios es una técnica utilizada en ambientes de alta
incertidumbre, donde se requiere hacer consideraciones de largo plazo.

Los escenarios son construidos con base en variable s que influyen el desarrollo futuro del

sector de hidrocarburos.

1. Se identifican las variables con mayor influencia en el desarrollo del sector y que ademas presentan alto grado
de incertidumbre.

2. Las variables identificadas se distribuyen en una matriz de nivel de impacto e incertidumbre, para determinar
cuales son las mas importantes para la definicion de escenarios (variables criticas).

3. A partir de la seleccion de variables criticas, se identifica para cada una los principales estadios futuros
posibles (mutuamente excluyentes (N @) y colectivamente exhaustivos (€ p = 1).

4. Se construyen los escenarios mediante la combinacion de estadios determinados para cada variable critica.

»  Mas probable (estadios de mayor
5. Se seleccionan los escenarios representativos. (por consenso) probabilidad)

»  Mas favorable

»  Mas adverso (estadios negativos)

yUpine
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|dentificacion de variables

Se identificaron10 variables clave que afectaran los escenarios de oferta de

hidrocarburos
A Alto
Fuerzas Fuerzas Precio de los HC
comunes a diferenciadoras de
Térmi q o
tOd os IO.S I:Z::I:.:s Factores Sociales escenarios
escenarios Potencial Offshore
Potencial Crudos  Licenciamiento
Pesados Ambiental
Factor de Recobro
de la industria
Infraestructura de Potencial No hi dTZE::%zios
Nivel de Seguridad Transporte Convencionales Convencional
Impacto
Disponibilidad
mano de obra y
servicios
Cambio
Oferta Climatico
energéticos de
vecinos Interconexion .
s Fuerzas de baja
Energias H
R B Importancia para
los escenarios
v Bajo

Bajo Nivel de Incertidumbre %3

qupme
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Para la construccion de los escenarios se consideroé la evolucion de las variables y la
consistencia entre las mismas

Escenario

Precios de petréleo y gas

Licenciamiento am biental

Conflictividad social

Términos fiscales

structura

Precios de crudo internacional
mayores a 60 USD/bl resultado
de un mercado con una demanda
mayor a la oferta.

Mejoramiento de los procesos de
licenciamiento ambiental y
reduccion de tiempos de
aprobacion.

Oposicion aislada a algunos
proyectos petroleros.

El proceso de paz permite la
exploracion y desarrollo de

Términos fiscales competitivos
para el desarrollo de proyectos
offshore, de crudos pesados y No
Convencionales.

Disminucién relativa de los
costos de transporte por
oleoducto dada el incremento de
produccién.

Abundancia Precios de Gas Natural Henry Definicion y aplicacién de los nuevos proyectos en cuencas El gobierno incrementa su Desarrollos de gas en el offshore
Hub entre mayores a 5 procedimientos para el desarrollo |fronteray con alta conflictividad |participacion en el Goverment estimulan el crecimiento de la
USD/MBTU por crecimiento de la [de YnC. previa (Caguan Putumayo, Take al aumentar los precios. demanda y nuevas inversiones
demanda y limitada entrada de Catatumbo, etc.) en infraestructura de gas natural.
plantas de licuefaccion.
Precios de crudo internacional Licencias ambientales con Nivel de conflictividad media. Revision periddica de términos Ajuste al esquema de célculo de
entre 45 — 60 USD/bl en un tiempos de aprobacion promedio  |Altas demandas en las fiscales para asegurar la tarifas de oleoductos para
mercado equilibrado de ofertay |de 6 meses. comunidades con tradicion competitividad del pais en mantener la competitividad de la
demanda. petrolera por mayor inversion. relacion a México y los demas industria.

Dificultad en la aprobacién de las paises de la region.

Base Precios de Gas Natural Henry licencias ambientales para Mayor intervencion del estado en Incentivos regulatorios para el
Hub entre 3 — 5 USD/MBTU dado |proyectos no convencionales. las zonas frontera para mediar los |Adopcién de términos fiscales desarrollo de infraestructura para
por alta liquidez de LNG. conflictos sociales. diferenciados por tipo de HC la importacién y transporte de gas

Intervencién marginal de entes (pesados, gas, offshore, etc.) natural.
del Estado ajenos al sector en
temas de licencias ambientales.
Precios de crudo internacional - L . . T . -
Dificultad para obtener licencias  |Nivel de conflictividad alta por el Menores niveles de utilizacion de
entre 30 — 45 USD/bl resultado . . L .
\ 5 ambientales debido a la presion  |incremento de desempleo y falta . . ductos resultan en costos de
de un mercado internacional con . } - El Estado adopta incentivos .
de mdltiples agentes de Estado de inversién en las zonas con . transporte excesivamente altos.
sobreoferta de crudo y poco o . iy contra ciclicos para atraer
g de indole nacional y local. tradicion petroleras. ) o ) :
crecimiento de la demanda. inversion pero los bajos precios .
Escasez Desbalance regionales en la

Precios de Gas Natural Henry
Hub entre 1 — 3 USD/MBTU por
alta disponibilidad de LNG.

No viabilidad a los proyectos de
No Convencionales o en areas
sensibles ambientalmente.

Dificultad en el desarrollo de
actividad en zonas de frontera por
demandas sociales.

de HC dificultan la promocién de
la inversion.

atencion de la demanda de gas
debido a cuellos de botella en la
infraestructura de transporte.

yUpine
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Los escenarios de oferta toman en cuenta cinco componentes: produccion
existente, no desarrollado, EOR, “yet-to-find” y no convencional

Proyeccion
del volumen _J
anual de

produccion

Componente 5

Componente
4

Componente
8

Componente
2

Componente

1

® No

Convencionales

Yet-to-Find
Recuperacién
Secundaria

Reservas No
Desarrolladas

m Existente

“1 ' ¥ 1

Componente 1 : Perfil de produccion de las reservas probadas
de los campos existentes _ en produccion segun proyecciones de

las empresas operadoras

Componente 2 : Incorporacién de reservas Probables y
Posibles para los campos existentes  tomando como base el
perfil de produccion reportado por las empresas operadoras

Componente 3 : Recursos contingentes o prospectivos
provenientes de la implementacion de proyectos de Recuperacion
Mejorada _a través mejoramiento del factor de recob __ ro

Componente 4 : Descubrimientos y desarrollo de nuevos campos
(“yet to find”) _conforme a estudios recientes de todas las cuencas

Componente 5 : Hallazgos, desarrollo y produccion de CBM,
Shale Gas y Shale Oil _en cuencas como Magdalena Medio,

Cordillera Oriental, y Cesar Rancheria.
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Escasez Base Abundancia
30 - 45 USD/bl 45 - 60 USD/bl,  >60 USD/bl
Hipotesis 1-3MMBTU 3-5MMBTU >5MMBTU
(~$37 USD/bl - ( ~$52 USD/bl - ( ~$67 USD/bl -
2 MMBTU) 4 MMBTU) 6 MMBTU)
Reservas Probadas reportadas por las empresas operadoras

Reservas . . . .
Existentes conforme a su perfil de produccion y ajustadas para cada escenario
Gas (BCF) 100% (4,343)  100% (4,343) 100% (4,343)
Reservas Probables y Posibles reportadas por las empresas
operadoras conforme a su perfil de produccion y ajustadas para cada
escenario en tiempo y porcentaje de incorporacion
ReservasNo ~ ropables -Gas 1 yoo aye) 759, 479) | 90% (579)

(BCF)
Posibles- Gas (BCF)  25% (96) | 50% (197) | 75% (299)

Total reservas no
desarrolladas

R

Desarrolladas

412 BCF 676 BCF 878 BCF



Escasez Base Abundancia
30-45USD/bl | 45-60 USD/bl | >60 USDIbl
Hipotesis 1-3MMBTU 3.5MMBTU | >5MMBTU

(~$37USD/bI-2  (~$52 USD/bI - 4/( ~$67 USD/bl - 6
MMBTU) MMBTU) MMBTU)

44 TPC:con 8.6 TPC:con4.2
1.5en Sini | en Sinu offshore
offshore y 1.5en y 2 en Guajira
Guajira offshore offshore

YTF Gas Natural Gas (TPC) 0.4 TPC Onshore

Recursos por
descubrir "YTF"

Perfiles de produccion para los descubrimientos definidos en cada escenario:
Todos los proyectos inician exploracién en 2024 - 2026

] CBM 1 Proyecto CBM
No Convencionales No se incorporan No se incorporan 1,100 BCF
reservas reservas
Shale gas 2 Shale Gas 500
BCF c/u

R



En el caso del gas natural, la incorporacion prevista de reservas es de entre 0.8
y 11 TCF segun el escenario

H Existente Descubrimientos No Desarrollados YTF ® No convencionales

18.000 -

14.000 -

12.000 -

SRS 4.430

6.000 - e

4.000 -

2.000 | L

0 4 .
Abundancia Base Escasez

GPC Abundancia Base Escasez
Total Reservas a Producir 15,938 9,449 5,191
Incorporacién de Reservas 11,595 5,106 848
Incorporacién Promedio Anual 580 255

UPMe
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En el Escenario Base la oferta de gas se mantiene en 1000 GPCD hasta 2027-
2018 cuando inicia la produccion en el offshore, alcanzando el pico de
produccioén en el afio 2030.
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El Escenario de Abundancia refleja una alta prospectividad de Gas Natural offshore
duplicando la produccion actual.
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En el escenario de Escasez se caracteriza por muy poca actividad E&P por lo
gue la oferta de gas declina y se mantiene una tendencia a la baja continua.
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Combinacion declaracion de produccion y estudio para la definicion
de escenarios de incorporacion de reservas de hidrocarburos
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Combinacion declaracion de produccion PP (incluye SPEC hasta Nov 2026)
y estudio para la definicion de escenarios de incorporacion de reservas
de hidrocarburos

1.800,00
160000 ~~_____ SPEC - Nov 2026
1.400,00 -
1.200,00 s--s /
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g 80000
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Sectores de consumo

Demanda Nacional Gas Natural

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A 4

A 4

Residencial Terciario Industrial Petroquimico Transporte Termoeléctrico Petrolero

\ | J\ ) J
| | | [

Vectores de Correccion del Error Modelo Expectativas
VEC Técnico - de consumo

econdmico de ECPy

consumos
\ identificados

Modelo Programacién por
Dual Estocastica proyectos
futuros

[ Desarrollados en la subdirecciéon de Demanda
21 Desarrollados en la subdirecciéon de Energia

] Expectativas de consumo de acuerdo a proyectos identificados del sector

yUpine
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Error Medio Cuadratico

16,00%
14,00% m Sesgo (B) Modelo (M) Aleatorio (R)
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%

2,00%

0,00%

GNVC | —

Total I

Residencial

GNVC I—

Total W

Residencial

GNVC I
Total I
GNVC

Total I

GNVC I——

Total |

Residencial |

GNVC I—

Total mm

Residencial

GNVC I

Total

Residencial W

GNVC

Industrial H—
Total

Industrial
Industrial I
Industrial
Industrial
Industrial W

Comercial IE——

Comercial I

Comercial I
Comercial I

Industrial &

Petroquimico

Comercial —
Comercial I

Residencial
Residencial |
Residencial |
Comercial |
Comercial H
Industrial &
Petroquimico |

Revisién Julio Revisién Revisiéon Marzo = Revisién Junio Revision Revision Julio  Revisiéon Noviembre Revision Abril 2017
2014 Noviembre 2014 2015 2015 Diciembre 2015 2016 2016

Julio |Noviembre |Marzo |Junio | Diciembre Julio|Diciembre | Abril
2014 2014 2015 | 2015 2015 |2016| 2016 2017
MSE|3,51% 3,32% 2,64%(1,09%| 1,22% |(0,6%| 0,71% |0,68%

Fuente: UPME, 2017
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Vectores Auto Regresivos (VAR)

e Técnica usada en macroeconomia para relacionar el
comportamiento dinamico conjunto de un grupo de variables. Es
el método prevalente para modelar series de tiempo.

« Un sistema VAR contiene un grupo de m variables, que se
expresan como una funcion lineal de p de rezagos de si mismay
de las otra m-1 variables, mas un término de error.

AP IByO U .Byylyt—l A7 2095 IByprt—p + IByxlxt—l leCe el .Byxpxt—p 75 vty
Xt = IBxO + ,Bxxlxt—l + et ﬁxxpxt—p + IBxylyt—l shee 91 ﬁxypxt—p + vgc

Fuente: Parker, J. A. (2012). Learning Time-Series Econometrics. Portland: Reed College. Retrieved 08 28, 2014, from
http://academic.reed.edu/economics/parker/s14/312/tschapters/S13_Ch_5.pdf
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Vectores de Correccion del Error (VEC)

 Cuando las variables son individualmente no estacionarias deben
ser cointegradas. Si las variables son cointegradas deben tener
una tendencia estocastica comun, alrededor de la cual se mueven
juntas alrededor de trayectorias no estacionarias.

 En el caso de dos variables y una relacion de cointegracion, se

hace la primera diferencia de la ecuacion y se incluye un término
de correccion del error que mide la desviacion del periodo previo
del equilibrio de largo plazo.
Ay,
> IByO + ,ByylAyt—l + et :ByysAyt—s + :Byxlet—l + et :Bystxt—s
— Ay (Vo1 — g — a1 xp—q) + 4

Relacion de

cointegracion Ye-1 = G0 ™ G1¥e-1

Fuente: Parker, J. A. (2012). Learning Time-Series Econometrics. Portland: Reed College. Retrieved 08 28, 2014, from
http://academic.reed.edu/economics/parker/s14/312/tschapters/S13_Ch_5.pdf
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Criterios estadisticos

« Los modelos elegidos para cada una de las regiones de consumos
fueron seleccionados de acuerdo a los siguientes criterios:
e Bondad de Ajuste: Se evaliuan los criterios de informacién de Akaike,
Schwarz y el logaritmo de maxima verosimilitud, tanto para la eleccion del
numero de rezagos del modelo, como para elegir entre modelos.

e Explicacion de la demanda por parte del modelo: Se evalua tanto el R2
como el estadistico F y el error estandar.

e Adicionalmente, se utilizaron variables dicdtomas para evitar que el modelo
siga tendencias temporales que lleven a sobre o sub estimaciones de la
demanda.

 Los escenarios alto y bajo se determinan sobre el escenario de mayor
probabilidad. Para este caso no se emplea la desviacion estandar sino el
error estandar, con la siguiente formula:

Escenario (alto y o bajo) = Escenario medio + zgs0, * error estandar
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Sector Residencial

» Para las proyecciones de demanda de gas natural tanto nacionales como
regionales, se empleo una combinacion de un modelo VEC y un modelo
VAR, que integra como variables enddgenas la Demanda de cada
Region, el Precio del gas natural en boca de pozo, Precios de GLP (IP) y
la cobertura del servicio en numero de hogares como variable exdgena.

Variables del modelo residencial

Demanda de Gas Natural Mensual
Precio de suministro GN Trimestral
Precio de suministro GLP  Trimestral

Cobertura Trimestral
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En 2016 los usuarios residenciales aumentaron en un 6,27%, alcanzando los 8.468.701
conectados a la red. La demanda del sector residencial en 2016 creci6 al 1,98%

A 2031 se proyectan incrementos 1,75% promedio anual. Las regiones de mayor crecimiento
son Noroeste y Suroeste, con crecimientos anuales promedio por encima del 2,5% (en los
ultimos 6 afios han presentado crecimientos de 7,8% y 4,3% anual promedio

respectivamente).
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Sector Terciario

» Para las proyecciones de demanda de gas natural tanto nacionales como
regionales, se empleo un modelo VEC, que integra como variables
enddgenas la Demanda de cada Region, el Precio del gas natural en
boca de pozo, Precios de GLP (ingreso del productor) y la cobertura del
servicio en numero de usuarios como variable exogena.

Variables del modelo comercial

Demanda de Gas Natural Mensual
Precio de suministro GN Trimestral
Precio de suministro GLP  Trimestral

Cobertura Trimestral
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El sector terciario presentd un crecimiento de 5,84% en 2016. Al igual que en el sector
residencial, el crecimiento estuvo impulsado por el aumento en el nimero de usuarios que se
conectaron al sistema, pasando de 146.330 en 2015 a 154.508 en 2016.

A 2031 se proyectan incrementos 2,84% promedio anual (3,7% entre 2010 y 2016). En el
sector terciario se espera que la regién Centro se mantenga como la de mayor consumo. Se
proyecta que las regiones de los santanderes (Noreste), Antioquia (Noroeste) y Valle del
Cauca (Suroeste), aumenten por encima del 3% de acuerdo a su capacidad de aumentar el
ndamero de usuarios.
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Sector Industrial

« Se empled un modelo VEC, que integra como variables endodgenas la
Demanda de cada Region, el Precio del gas natural en boca de pozo,
Precios de Carbon Mineral y PIB industrial. Para la demanda regional se
utilizaron modelos de minimos cuadrados dinamicos, relacionando la
demanda de cada region con la nacional.

Variables del modelo industrial

Demanda de Gas Natural Mensual
Precio de suministro GN Trimestral
Precio de suministro CM Trimestral

PIB Industrial Trimestral
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 En 2016 la industria present6 una caida de 4,66% en el consumo de gas natural.

« El crecimiento proyectado del sector es 2,25% anual en promedio
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Sector Industrial - Sensibilidad de precios
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Sector Industrial - Sensibilidad de precios
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Crecimiento de la demanda sectorial
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Sector Petroquimica

« Se empledé un modelo VEC para cada region, que integra como variables
enddgenas la Demanda, el Precio del gas natural en boca de pozo y el
indice de Produccion Industrial para el sector de Quimicos Basicos (CIIU
2041), publicado por el Departamento Nacional de Estadisticas, DANE.

Variables del modelo petroquimicos

Demanda de Gas Natural Mensual
Precio de suministro GN Trimestral
IPI Quimicas Basicas Trimestral
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En 2016 la demanda del sector cayo en 3,28%, como consecuencia del aumento
en los precios del energético, en particular en la costa.

No se espera la entrada de proyectos en el sector, por o que se esperaria que la

demanda se mantuviera en los niveles actuales
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Sector Transporte (GNVC)

Se empleo un modelo técnico - econdémico en el software ENPEP en le cual
se tuvieron en cuenta consumos historicos, precios tanto de la tecnologia
como del energeético y el comportamiento de sustitutos como la gasolina.

Demanda
Final o util

Tiempo

Distribucion
de Mercado

Se calibra con
ano base

* Restricciones en
capacidades
Eficiencia a Energia final o util
Conversidn Canversion e u.tll
Capacidades

Capex y opex

Cantidad empleada de 1 Cantidad empleada de 2

Preciol l :‘ (RecursoAgotahle ) (RetursoAgotable ) Precio 2 ‘ /

Cantidad disponible 1 Cantidad disponihle 2
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Sector Transporte (GNVC ) - Supuestos

Se asumio una competitividad del GNVC del 30%, un escenario de precios
del petréleo de 40USD/barril, entrada de taxis eléctricos y buses a GNV
tanto en Bogota como en otras ciudades afectando la proyeccion de
demanda.

Variables del modelo transporte

Demanda de Gas Natural Vehicular Anual
Competitividad histérica del GNV Anual
Precio de venta Gasolina Motor Anual
Demanda de Gasolina Motor Anual

PIB (revision Ag. 2016), Poblacién, TRM Anual
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Sector Transporte (GNVC)

2017 - 2022

1996 - 2016
20 ainos
13.73%

2007 - 2016
10 afos
0.50%

2011 - 2016
5 afios
-0.79%

2017 - 2026

2017 - 2031

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Y

e HistOrico

ce®-+ % Proy. 2016 % Historico

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%

yUpine

Crecimiento (%)



PROYECCIONES DE DEMANDA

Sector Transporte (GNVC) - Conversiones

Vehiculos convertidos

v
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Fuente: MinMinas, UPME (2017
(2017) [T Porcentaje de vehiculos sobre el total nacional.
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 Durante 2016, el sector transporte tuvo una caida significativa en su consumo de gas natural.
Con respecto a 2015, la demanda del sector cayo un 11,07%.

e Para el horizonte de proyeccion la demanda se mantiene constante.
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Sector Petrolero

Se utilizan datos reportados por la compaiiia colombiana de Petréleos
ECOPETROL, de acuerdo a sus expectativas de consumo en sus
instalaciones actuales y a proyectos de expansion y los volumenes
reportados como produccion comprometida para las refinerias en la
Declaracion de Produccion de 2017. Adicionalmente se tienen identificados
otros proyectos de recuperacion mejorada, en los cuales es fundamental el
uso del gas natural, y adicionan reservas de petroleo brindando al pais
autoabastecimiento de petroleo, principalmente para carga a refinerias.
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De acuerdo a las hipoétesis realizadas, la incorporacion de reservas de crudo

podria estar entre 1 y 7 MMBIs dependiendo principalmente del escenario
YTF y el recobro mejorado.

12.000
m Existente Recobro Mejorado No Desarrolladas YTF ®m No convencionales
10.000
8.000
6.000 4.493
4.000 _— 2.576
1.394 388 o4
0 T
Abundancia Base Escasez
MMBDI Abundancia Base Escasez
Total Reservas a Producir 9,609 5,720 2,804
Incorporaciéon de Reservas 7,615 3,726 1,109
Incorporacién Promedio Anual 381 186

AT
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En el Escenario Base la oferta de crudo se mantiene sobre los 800 KBPD en los
proximos cuatro anos.

1600 - 1400 -
m Existente m No Desarrolladas Base - Abundancia
1400 - Recobro Mej_orado YTF 1200 -
1200 | ™ No Convencionales
1000 -
1000 -
a) 800 -
m 800 o)
X <
600 600 -
400 400 -
200
200 -
0
0 T T T 1
DY 2016 2021 2026 2031 2036

En el escenario de Escasez se caracteriza por muy poca actividad E&P por lo que la oferta de crudo se
mantiene en niveles cercanos a 700 Kbls/d hasta el 2020,el recobro mejorado del escenario base y
abundancia brindan autoabastecimiento de petréleo hasta 2036.
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PROYECCIONES DE DEMANDA

Sector Petrolero
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Fuente: UPME, Chevron, Ecopetrol, Concentra, 2017
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Sector Termoeléctrico

La estimacion de la demanda de gas natural obedece principalmente al
comportamiento de la hidrologia y a la conformacion de la matriz de
expansion en generacion.

Se plantean diferentes escenarios con base en el Plan de Expansion de
Referencia Generacion Transmision 2016-2030.

Para el calculo de la demanda de gas natural se utiliza el modelo energético
SDDP, en el cual se simula la operacion del SIN del forma uninodal ( No
tiene en cuenta restricciones).

Los valores de combustible para la generacion de seguridad se estiman con
el modelo de simulacion eléctrica DIGSILENT (Tiene en cuenta
restricciones)
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Sector Termoeléctrico

El calculo del consumo de gas de las plantas despachadas por generacion
de seguridad se realiza seleccionando el valor maximo entre el despacho
realizado por el SDDP vy la generacion de seguridad estimada con el modelo
DIGSILENT.

Consumo de Combustibles ;
n

= E(Max(Consumo SDDP ;;, Consumo Gen de Seguridad;;)). (1 + k)
i=1
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Sector Termoeléctrico
Entradas modelo SDDP:

» Proyeccion de demanda de energia eléctrica UPME escenario alto.
» Proyeccion de precios de combustibles UPME.

» Costos (O&M, CERE, FAZNI, Ley 99 y AGC) para cada tecnologia de
generacion.

» Series histéricas de hidrologia, viento y radiacion.

Para la estimacion del consumo de gas natural en el sector termoeléctrico se
simularon los siguientes escenarios:
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PROYECCIONES DE DEMANDA

Sector Termoeléctrico
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Fuente: UPME, Chevron, Ecopetrol, Concentra, 2017
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1600

PROYECCIONES DE DEMANDA

Sectorial y Regional
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PERIODO |RESIDENCIAL|COMERCIAL|INDUSTRIA|PQ+COMPR| GNVC |PETROLERO| TERMO | TOTAL
2016 - 2031 1.75% 2.84% 2.25% -0.15% 1.01% 4.69% -1.71% | 1.91%
2017 - 2021 1.98% 3.43% 3.18% -0.38% 2.09% 8.06% |-20.78%|-0.24%
2022 - 2026 1.76% 3.55% 2.19% 0.00% 0.53% 8.99% 9.09% |5.03%
2027 - 2031 1.51% 3.25% 1.97% 0.00% |-0.26%| -0.16% 1.03% | 0.90%

Fuente: UPME, Chevron,

Ecopetrol, Concentra, 2017
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BALANCE DE GAS NATURAL
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Combinacion declaracion de produccion PP (incluye SPEC hasta Nov 2026)
y estudio para la definicion de escenarios de incorporacion de reservas
de hidrocarburos

1.800,00
160000 ~~_____ SPEC - Nov 2026
1.400,00 -
1.200,00 s--s /
1.000,00 %
)]
g 80000
L 600,00
400,00
200,00
A D 1D oD N b Ak 1B 1D A DD oD N oD oD X B O
Q00 D P b P g 4P 40 b 4P D o o o oD o oD o
R A AN S A R A

——DP 2017 (Prod.Nal) ——Esc. Base resultante - - ESC. MEDIO OFERTA

R



Offshore Nacional?
Fase Il Regasificacion
Atlantico ?
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» Balance volumétrico entre el escenario medio de oferta y medio de demanda
indica desbalance desde el mes de febrero de 2024.

> El desbalance del aiio 2014, se puede equilibrar con la planta de regasificacion del
Pacifico, ademas de dar confiabilidad al sistema de gas natural.

» La planta de regasificacion del Pacifico, por analisis eléctricos y de confiabilidad
puede requerirse antes (objeto de estudio del Plan de abastecimiento de gas
natural version 2017).

> Los escenarios de oferta de la UPME después de 2026 consideran incorporacion
de reservas de gas natural del offshore Colombiano. AUn asi se requieren
voliumenes adicionales de gas natural.

» Con combinacion de escenarios aun después de 2026 se evidencian desbalances,
los cuales puedes ser atendidos con gas del offshore o con una segunda fase de
regasificacion en el Atlantico.

> El pais requiere tomar decisiones anticipadas de modo que se logre la seguridad
en el abastecimiento y la confiabilidad, ojald con gas natural Nacional, que hay
gue hacer?

> No existe dilema entre la planta de regasificacion en el pacifico y la exploracion
Offshore, debido al tiempo en el que se tendran los resultados de la exploracion
en el offshore Colombiano.
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