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Abstract

Utilizando informacion mensual en diferentes puntos de la cadena de valor del gas como son
la boca de pozo, los consumidores térmicos y los consumidores residenciales correspondiente
al periodo comprendido entre enero de 2012 y mayo 2015 este documento evalla el
comportamiento de los precios upstream y downstream en la industria de gas natural en
Colombia de tal manera que se examinaron sus relaciones y dindmicas en el corto y largo
plazo obteniendo los siguientes resultados: (i) Los mercados de gas de la Regién Interior y
de la Region Costa Atlantica no estan integrados de acuerdo con los test de raiz unitaria y de
Johansen, (ii) Las perturbaciones en la oferta juegan un papel importante en la determinacion
del precio de corto plazo, no asi las perturbaciones de demanda como lo demuestran las
funciones de impulso respuesta, iii) En general, las respuestas del precio del gas natural son
positivas y con una persistencia de mediano plazo puesto que las mismas duran hasta cerca

de diez meses.

Palabras Clave: Cointegracion, Descomposicién de Varianza, Gas Natural Domiciliario,

Impulso Respuesta.

Clasificacion JEL: D63



1. Introduccion

La Energia ha sido fundamental en la economia mundial al menos desde la revolucién
industrial, al ser un insumo esencial en los procesos de produccion, como, por ejemplo: el
carbon en la produccion de electricidad, la electricidad en el funcionamiento de
computadores, el gas en la coccién de alimentos, o la gasolina en el transporte de pasajeros
entre otros, ésta y sus fuentes tienen grandes implicaciones tanto en la economia de un pais

como en la economia mundial.

Si bien, las principales fuentes de energia en el mundo han sido la madera, el carbén,
el petroleo, el gas natural, la energia hidroeléctrica y la energia nuclear, las cuales han variado
en importancia y consumo a medida que las sociedades evolucionan y desarrollan nuevas
tecnologias. Es de aclarar que existen medidas estandar que permiten compararlas. Por
ejemplo, la Unidad Térmica Britanica (BTU) en ingles British Thermal Unit.

Debido a que a nivel internacional existen grandes flujos de comercio de estas fuentes
de energia como son: el petrdleo, el carbon o el gas, es posible afirmar que el mercado de la
energia tiene un caracter eminentemente internacional, lo que lo vuelve un punto fundamental

en las decisiones de politica econémica y geopolitica de los paises.

Cuando se compara con el petroleo o el carbén, el gas natural resulta ser un
combustible mas eficiente y econdmico. Se usa a nivel mundial en diversas aplicaciones en
la industria, el comercio, la generacion eléctrica, el sector residencial y el transporte de
pasajeros. Este commodity cuenta con una gran proyeccion en el largo plazo debido al

crecimiento constante de su consumo.

En Colombia, el desarrollo del gas natural surgio de la mano de la explotacion de

petrdleo, con el descubrimiento de los campos de Santander. EI gas natural, principalmente



el asociado, era poco aprovechable y considerado como un subproducto, con lo que el mismo
era quemado en los campos petroleros?, actividad que se prohibié con la expedicion de la ley
10 de 1961 vy se ratificd con el decreto 1873 de 1973 (Senado de la Republica, 1961).

Tras décadas de paulatino desarrollo, en las que se destaca el descubrimiento de los
campos de la Guajira, Apiay, Cusiana y la construccion de los gasoductos Ballena-
Barranquilla-Cartagena y Dina-Tello y Neiva en 19932 el CONPES publico el documento
Plan de gas: estrategias para el desarrollo del programa de gas, con la esperanza de

fomentar la oferta y la demanda para empujar la masificacion del gas natural en el pais.

Asi las cosas, en mayo de 2015, de acuerdo con la informacion estadistica de
CONCENTRA? el pais contaba con mas de 7.521.000* suscriptores de gas natural, a los que

se les debia asegurar el abastecimiento del bien.

Ahora bien, antes de llegar al consumidor final, el gas natural debe recorrer cuatro
grandes eslabones: Produccion, Transporte, Distribucion y Comercializacion. Cada uno de
los cuales estad sujeto a una regulacion determinada la cual afecta, entre otras cosas, 10s

precios a los cuales se ofrece y se demanda el gas natural.

En principio, los productores de gas, los operadores de los gasoductos, y las
compafiias de comercializacion y distribucion local conforman el lado de la oferta, mientras
que los consumidores residenciales, comerciales y de la industria eléctrica conforman el lado
de la demanda de gas natural. Es asi que, en la presente investigacion, se aborda la siguiente
pregunta: ;Los precios del gas natural en Colombia responden a las implicaciones

econdmicas de mercados de gas eficientes e integrados?

1 No se quemaba el gas libre.

2 En este afio se confirmaron los hallazgos de los campos de Cupiagua, Departamento del Casanare y Guepajé (Sucre).

3 Concentra es una iniciativa de las empresas del sector de Gas Natural que desarrolla las funciones de crear y administrar, un Sistema de
Informacién que responda a las necesidades del sector de Gas Natural

4 Cantidad de usuarios regulados de los cuales 7.386.794 son residenciales y 134.647 son no residenciales.



Mediante modelos de correccion de error vectorial VEC se examina la relacion entre
el precio upstream (lado de la oferta) y el precio downstream (lado de la demanda) de tal
manera que se realiza un analisis de largo plazo de los movimientos del precio del gas natural
al mismo tiempo que se estudia la dinamica de corto plazo mediante funciones de impulso
respuesta, con lo cual se busca probar la hipétesis que los mercados de gas de la Region
Interior y de la Region Costa Atlantica en Colombia no estan integrados entre si.

No sobra mencionar que el tipo de modelo seleccionado para adelantar el presente
ejercicio (VEC) se utiliza frecuentemente para realizar simulaciones de transmision de
efectos de shocks aleatorios sobre las series analizadas, y para predecir a través de funciones
de impulso respuesta el comportamiento de determinadas series. Sin embargo, los datos con

los que se cuenta, limitan el horizonte temporal del analisis.

Asi las cosas, este documento se desarrolla en tres capitulos, inicialmente se plantea
el marco teoérico en donde se trata el tema del Monopolio, la integracion de mercados y
transmision de precios, asi como el marco legal del gas natural en Colombia y los aspectos
generales de los modelos VEC. El segundo capitulo presenta las caracteristicas del mercado
de gas colombiano, los principales agentes que participan en €él, y la forma como se establecen
los precios. Por altimo, el tercer capitulo desarrolla la metodologia econométrica planteada
en el presente ejercicio y muestra conclusiones y recomendaciones teniendo en cuenta los

resultados obtenidos.

En general, los resultados de corto plazo de las funciones de impulso respuesta
muestran que choques en el precio upstream afectan el precio downstream. Sin embargo, la
evidencia de cambios en el precio upstream como consecuencia de choques en el precio
downstream es muy pobre. Adicionalmente, tras aplicar los test de raiz unitaria y de Johansen
se llega a la conclusion de que los mercados de la Regidn Interior y Region Costa Atlantica

no estan integrados.
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Por altimo, vale la pena resaltar que este trabajo responde a la necesidad expresa de
la Unidad de Planeacion Minero Energética de establecer la manera de satisfacer los
requerimientos de abastecimiento de gas natural de la poblacién y los agentes econémicos
del pais en el largo plazo, teniendo en cuenta los recursos energéticos existentes segun
criterios econdémicos, sociales tecnoldgicos y ambientales de acuerdo con la ley 143 de 1994

y el decreto 2100 de 2011 emitido por el Ministerio de Minas y Energia.

Capitulo 1. Marco Tedrico

1.1 Monopolio

La Cadena de Valor del Gas Natural se caracteriza por una sucesiva integracion

vertical de las etapas de produccidn, transporte, distribucién y comercializacion.

En el transporte, el nivel de recursos y esfuerzo demandados implican que se
requieran firmas especializadas, destacadas por su know how y con un musculo financiero
capaz de soportar las dimensiones de la operacion, sugiriendo la existencia de caracteristicas
de un monopolio natural dada la presencia de economias de escala en la construccién y

operacion de los ductos.

El significado original de la palabra monopolio es “derecho exclusivo de venta”. Sin
embargo, ha acabado utilizandose para describir las situaciones en las que una empresa o un
pequefio grupo de empresas tiene el control exclusivo de un producto en un determinado

mercado (Varian, Analisis Microeconémico , 1992).
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Ampliamente estudiado, la principal caracteristica de un monopolista desde el punto
de vista economico es que tiene poder de mercado®, con lo que la produccion que puede

vender depende del precio que éste fije.

El monopolista enfrenta dos tipos de restricciones al momento de fijar los precios o
la produccién: 1) la tecnologia a utilizar (funcion de produccion o funcién de costos) y I1).
Determinar la produccion (La funcion de produccion que determina las cantidades que los

consumidores estan dispuestos a comprar a diferentes precios).

Matematicamente este problema se ha expresado inicialmente de la siguiente forma,
La cual permite decidir al monopolista la produccion y por tanto satisfacer o no la demanda

de los consumidores:

1) maxy ypy — c(y)

2) sujetoaD(p) = y

Otra forma de representar este problema es en términos de la funcién inversa de la

demanda:

3) max,p(y)y — c(y)

Con lo que las Condiciones de Primer Orden le indican al monopolista el nivel de

produccion en el que maximiza beneficios® y le sugiere que al vender mas produccion debe

5 La teoria microeconémica ensefia que el poder de mercado de una empresa es la capacidad que la misma tiene de influir sobre los
precios del mismo. Situacion que se puede presentar tanto en la oferta como en la demanda de productos.

6 Aquel en el que el costo marginal es igual al ingreso marginal
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tener en cuenta que incrementa sus ingresos pero que la venta adicional del producto conlleva

una reduccion del precio.

4) p(¥)+p' Wy =cQ)

d
5) pdy +dpy =[p+ > yldy

Por su parte, las condiciones de segundo orden, le indican que el cambio en el ingreso

marginal es menor al cambio en el costo marginal.

6) 20+ "y —c"(y) <0

Desde la Optica del Bienestar y del estudio de la ineficiencia del Monopolio’, (Pigou,
1920) realizo clasificacion de precios, la cual depende del grado de informacion que tiene el

monopolista sobre la disposicién a pagar de los consumidores.

Segun (Varian, 2006), en la discriminacién de primer grado, el monopolista vende
cada una de las unidades al individuo que mas las valora, por lo que se presentan precios
distintos segun el comprador. Generando cero excedentes para el consumidor y garantizando

un nivel eficiente de produccion en el sentido de Pareto®.

En la discriminacion de segundo grado, el precio por unidad de produccion no es
constante, sino que depende de la cantidad que se compre (Varian, 2006). Se presenta en

casos en donde el oferente no posee informacion exacta sobre las preferencias individuales

7 En el sentido que restringe la produccion hasta un punto en el que los consumidores estdn dispuestos a pagar por una unidad adicional
mas de lo que cuesta producirla.
8 Todo el excedente lo obtiene el productor
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de los consumidores, lo que le obliga a discriminar el precio que cobra entre diferentes grupos
de clientes, sin llegar al punto de cobrar un precio distinto por cada uno de ellos. Es comun

observar este tipo de discriminacion de precios en los servicios publicos.

En la discriminacion de tercer grado, el monopolista vende a cada persona, 0 grupos
de personas, el bien a precios distintos, pero cobra el mismo precio por todas las unidades
del bien que vende a esta persona. Es el tipo més frecuente de discriminacion de precios
(\Varian, 2006).

Asi las cosas, la practica comercial de discriminacion de precios permite a las
empresas incrementar el nivel de beneficios a costa de perjudicar el bienestar de los
consumidores, justificando entonces la intervencion en el mercado de un planificador central
(El Estado).

1.2 Estado del Arte Integracién de Mercados y Transmision de Precios.

En Estados Unidos se han realizado algunos de los principales estudios para analizar
los efectos de la desregulacion, la transmision de precios y la integracion del mercado de gas

natural.

En el articulo denominado Pipeline access and market integration in the natural gas
industry, la Comision Federal Reguladora de Energia buscé determinar qué tanto una politica
de “Acceso Abierto” a los ductos de gas natural cre6 competencia entre los mercados de gas
de Estados Unidos. Para ello se utiliz6 la cointegracion como mecanismo para evaluar la
competencia entre los mercados de gas natural en puntos dispersos en la red de transmision
nacional. Luego de comparar precios spot diarios de 20 diferentes campos, los resultados
arrojaron que para el afio 1987, antes de implementar la politica de acceso total, los mercados

no estaban cointegrados, y para 1991, méas del 65% de los mercados se habian cointegrado
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en cuanto a precios, evidenciando entonces que el acceso abierto hizo que los mercados de
gas fueran més competitivos (De Vany & Walls, 1993).

Stephen Brown y Mine Yucel, realizaron por primera vez el ejercicio de comparar,
para el mercado de gas estadounidense, los precios del gas en la boca de pozo, en la puerta
de ciudad, los sectores eléctrico, industrial, comercial y residencial (Brown & Yucel, 1993),
encontrando que, respecto de variaciones en el precio en boca de pozo, la evidencia
econométrica indicaba variaciones desiguales en el largo plazo para el precio downstream.
Asi mismo, ante shoks prolongados, estadisticamente las variaciones en los precios
residenciales y comerciales variaran tanto como el precio de puerta de la ciudad. Respecto
del sector industrial y eléctrico, no se ven tan afectados con las variaciones de precios del gas
debido a la posibilidad de cambiar de tipo de combustible (p, 44).

Paralelamente, (King & Milan, 1996) aplicaron el filtro de Kalman para medir el
grado de convergencia en el precio del gas natural en los mercados de América del Norte, de
tal manera que se evaluo el grado de convergencia de diferentes cuencas productoras de gas.
Los resultados indicaron que el nivel de convergencia de los precios aumentd desde la

desregulacion de precios de mediados de los afios ochenta (King & Milan, 1996).

En el afio 2002 se realiz6 un estudio para identificar las lecciones aprendidas de la
reestructuracién de la industria del gas natural norteamericana. En palabras de (Leitzinger &
Collette, 2002):

“los miles de millones de dolares de ahorros que normalmente se atribuyen a la
reestructuracién de la industria del gas no se debieron a la competencia, sino que se
debieron a que se redujeron miles de millones de dolares en obligaciones
contractuales de compra, costos que fueron absorbidos por los productores y los

oleoductos” (p, 95), beneficiando asi a los consumidores.
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De otra parte, (Marmer, Dmitry, & MacAvoy, 2005), con base en el analisis de
cointegracion y modelos VAR, desarrollan procedimiento econométrico que permite la
identificacion de cuellos de botella en la red de gasoductos de Estados Unidos de
Norteamérica, para analizar mediante técnicas de impulso respuesta el comportamiento de

los precios del gas.

Continuando con la evaluacion de la integracion del mercado de gas natural
estadounidense, (Cuddington & Wang, 2006), analizaron la extension geogréfica del
mercado y la velocidad con que los precios del gas se ajustaban frente a shocks, para esto
utilizaron los precios spot diarios de 76 ubicaciones de mercado, encontrando que las
regiones este y central conformaban un mercado altamente integrado, pero bastante
segmentado del mercado occidental (Cuddington & Wang, 2006).

(Murry & Zhu, 2008), estudiaron el desempefio del mercado de gas natural en centros
representativos de los Estados Unidos identificando diferencias en los comportamientos de
diversos centros. Utilizando los precios de NYMEX9 como el punto de referencia
competitivo, encontraron respuestas asimétricas en los diversos centros, con lo que
identificaron una ventaja de mercado ya fuera para los compradores o los vendedores,

significando entonces la presencia de poder de mercado.

(Arano & Velikova, 2009), encontraron que los consumidores residenciales fueron
beneficiados por la reestructuracion de la industria del gas norteamericana, segin sus
calculos, el 90 por ciento de los pares de gas natural y residencial examinados mostraron
evidencias de cointegracion en el periodo posterior al afio 1992, es decir, después de la

reestructuracién y al inicio de la desregulacion de la venta (p, 131).

° Futuros del Henry Hub
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Por altimo, Hassan Mohammadi examino el comportamiento de los precios de la
industria del gas natural en Norteamérica en los sectores upstream y downstream,
encontrando que los mercados estan integrados pero sujetos a cambios de régimen y ajustes
asimétricos, implicando imperfecciones del mercado. Asi mismo, encontrd que los choques
de la demanda y la oferta desempefian un papel principal en la determinacion de los
movimientos de precios a corto plazo, para lo cual utiliz6 modelo VEC, pruebas de

causalidad y funciones de respuesta al impulso (Mohammadi H. , 2011).

1.3 Marco legal del gas natural en Colombia

Inicialmente la legislacidn petrolera consideraba al gas como un subproducto de la
explotacion del petrdleo. Con la expedicion de la ley 10 de 1961 el Gas Natural fue “tomado
en cuenta” por la legislacion colombiana. Regulado en un principio por el Ministerio de
Minas a través de la Junta Nacional de Tarifas, hoy en dia la Industria del Gas Natural
depende normativamente de varias entidades publicas como son: el Ministerio de Minas y
Energia, La Comision Reguladora de Energia y Gas y la Superintendencia de Servicios

Publicos.

Ante todo, es menester citar los articulos 1, 2 del Titulo I y los articulos 332, 333,
334, 360, 361, 365 y 367 del Titulo XII de nuestra carta politica (Constitucion politica de
colombia, 1991), en los que se establece el tipo de Estado, la forma de gobierno y los fines
esenciales dentro de los que se encuentra servir a la comunidad. Asi mismo, se establece que
el subsuelo y los recursos naturales no renovables son de propiedad del Estado; el deber de
manejar eficientemente dichos recursos; el como a pesar de que la actividad econémica y la
iniciativa privada son libres, dentro de los limites del bien comun, le corresponde al Estado
la direccion general de la economia, con lo cual, podra, en razén a la ley, intervenir en la
explotacion de recursos naturales, en el uso del suelo, en la produccion, distribucion,

utilizacion y consumo de los bienes, y en los servicios publicos y privados, para racionalizar

10 El objeto de esta ley era regular la exploracién y produccién de petréleo
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la economia con el fin de conseguir en el plano nacional y territorial, en un marco de
sostenibilidad fiscal, el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, la distribucién
equitativa de las oportunidades y los beneficios del desarrollo y la preservacion de un

ambiente sano (Constitucion politica de colombia, 1991).

Ademas, se establece que:

“Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del
Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional”

Con lo que se posiciona al Estado colombiano como el encargado de conservar la
regulacion hasta ese momento existente, crear regulaciones nuevas, y realizar labores de

vigilancia y control (Constitucion politica de colombia, 1991).

En cuanto al marco juridico, es necesario acudir a: 1) la ley 80 de 1993 Estatuto
General de Contratacion de la Administracion Publica (Congreso de Colombia, 1993); 1) ley
142 de 1994 Servicios Publicos Domiciliarios (Congreso de Colombia, 1994), I1l) ley 286
de 1996 Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142 y 143 de 1994 (sic) y la
Ley 223 de 1995 (Congreso de Colombia, 1996) vy IV) resolucion Creg 057 de 1996
(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 1996).

En el capitulo 1l de la ley 142 de 1994, (Senado de la Republica, 1994) denominado

Definiciones Especiales (articulo 14 numeral 28) se establece que:

“El servicio publico domiciliario de gas combustible es el conjunto de actividades

ordenadas a la distribucion de gas combustible, por tuberia u otro medio, desde un


http://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752#142
http://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752#143
http://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=6968#223
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sitio  de acopio de grandes volimenes o desde un gasoducto central hasta la instalacion de
un consumidor final, incluyendo su conexion y medicién. También se aplicara esta Ley
alas actividades complementarias de comercializacion desde la produccién y transporte de
gas  por un gasoducto principal, o por otros medios, desde el sitio de generacion hasta

aquel en donde se conecte a una red secundaria”.

Otrainnovacién de la ley 142 de 1994, (Senado de la Republica, 1994), fue la creacion
de Comision de Regulacion de Energia y Gas-CREG- y la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios-SSPD con lo cual se dividieron las funciones de direccion,
planeacidn, regulacion y control!! otrora en cabeza de un solo ente gubernamental, al mismo

tiempo que se realizaban esfuerzos por incentivar la participacion privada y la competencia.

Por lo anterior es posible afirmar que la Ley 142 de 1994, (Senado de la Republica,
1994), definid al Sector del Gas Natural en su uso como combustible como un servicio
publico domiciliario, que seria regulado por la CREG y vigilado por la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, reestructurando la regulacion del transporte, la distribucion
y la comercializacion al mayoreo, buscando el mejoramiento de la calidad de vida de los
usuarios, la ampliacion de la cobertura y la prestacion eficiente del servicio, asi como

también, buscando limitar el abuso de posiciones dominantes en el mercado.

Otros aspectos objeto de regulacion son los impactos ambientales y socio
econdmicos, las regalias y compensacion por producir este recurso, el uso de tierras, los
aspectos de seguridad técnica y los aspectos economicos de la industria en si. En la tabla 1
se presenta resumen de las principales reglamentaciones a lo largo de la Cadena de Valor del

Gas Natural.

11 La Direccién quedd en cabeza del Ministerio de Minas, la Planeacién quedo en cabeza de la Unidad de Planeacion Minero Energética,
la Regulacion en cabeza de la Comision de Regulacidn de Energia y Gas y el Control en cabeza de la Superintendencia de Servicios
Publicos.



Tabla 1. Resumen Reglamentacién Cadena de Gas Natural

19

Etapa Cadena de Valor

Asunto

Norma

Precios

Norma

Calidad de Servicio

Normatividad Técnica

Reglamento de

Res CREG 089 de 2013

Precio Punto de

L, Res CREG 122 de 2013 Entrada al Sistema Res CREG 088 de 2013 n.d n.d
Comercializaciéon .
Nacional de Transporte
Res CREG 123 de 2013
Restricciones a la Costo de Oportunidad
Produccién o, ) Res CREG 057 de 1996 del Gas dejado de Res CREG 041 de 2013 n.d n.d
Integracion Vertical
Exportar
Opcién con gas natural ingreso regulado por el| Res CREG 062 de 2013
importado para respaldar uso de gas natural
Obligaciones de Energia Res CREG 106 de 2011 importado n.d n.d
Firme del Cargo por en generaciones de
Confiabilidad seguridad Res CREG 152 de 2013
Res CREG 126 de 2010 nd nd
Reglamento Unico de Costo de Transporte
Transporte Res CREG 071 de 1999
Transporte por Ductos
Res CREG 008 de 2005 nd nd

Distribucién

Codigo de Distribucién
de Gas Combustible

Res CREG 067 de 1995

Foérmulas tarifarias
distribucion
gas porred de
tuberia

Res CREG 137 de 2013

Res CREG 138 de 2013

Res CREG 127 de 2013

Cargos de distribucion

Yy
comercializacion:

Res CREG 011 de 2003

Res CREG 100 de 2013

Res CREG 9902 de 2013

Res CREG 059 de 2012

Resoluciéon 1509 de
2009 Ministerio de
Industriay Comercio

(Elaboracion Propia con Informacion GREG, 2019)

Cabe resaltar que, dado que las actividades de transporte y distribucion se caracterizan

por ser monopolios naturales, la regulacion intenta limitar la integracion vertical y promover

la competencia en actividades al interior de los eslabones potencialmente competitivas.

En palabras de (Brugman, Ocampo, Ravinovich, & Fernandez, 2002) “La reforma,

disefiada y puesta en marcha por la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG), se

oriento a incentivar la participacion del sector privado y promover la competencia. Entre las

principales medidas adoptadas se encuentran las siguientes: 1) el establecimiento de limites
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a la propiedad; 1) la separacion vertical de las actividades de produccién, comercializacion,
transporte y distribucion; I11) la prohibicion de précticas restrictivas; 1V) la garantia de libre
acceso a la red de gasoductos; V) el fortalecimiento de la funcion reguladora de los eslabones
monopolicos de transporte y distribucion; V1) la privatizacién de empresas y la reduccién de

la participacion del Estado en los eslabones de transporte y distribucion.”

Estos cambios fueron motivados principalmente por la necesidad de evitar la
distorsion de precios del gas, consecuencia del monopolio estatal. Asi fue que se dio mayor
preponderancia a la interaccion de las fuerzas del mercado y el Estado pasaria a controlar la

oferta eficiente y de calidad del servicio.

En cuanto a la resolucién 057 de 1996, establecié que el transporte de gas natural es
independiente de las actividades de produccion, comercializacién y distribucion del gas
natural. En consecuencia, los contratos de transporte y las tarifas, cargos o precios asociados,
se suscriben independientemente de las condiciones de las de compra o distribucion y de su

valoracién (Comisién de Regulacion de Energia y Gas, 1996)

Por lo tanto, no se le permite al transportador realizar directamente actividades
realizadas con la produccion, comercializacién o distribucién, ni tener interés econémico en
las empresas dedicadas a estas actividades. De manera similar pero inversa, no es permitido
a las empresas de comercializacion o distribucion de gas natural el transportar gas o tener

intereses econdmicos en empresas que realicen esta actividad.

Tampoco se permite un trato preferencial a los usuarios del servicio de transporte por
parte del transportados (comercializadores, distribuidores, grandes consumidores) con
quienes por su relacion comercial pueda influir en la determinacion de precios. De igual
manera el transportador no podra tener intereses econémicos en empresas de generacion

eléctrica con gas.
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Asi las cosas, la CREG ha determinado que las empresas productoras no pueden tener
mas del 20% de empresas comercializadoras ni 30% en grupo, asi mismo las empresas
comercializadoras no podran tener mas del 25 % de empresas transportadoras y viceversa;
tampoco podréan tener mas del 30 % de los usuarios ni mas del 25% del mercado.

1.4 Modelo de Correccién de Error Vectorial

Cuando se realizan estimaciones econométricas, se suelen obtener con frecuencia
resultados engafiosos que requieren de la aplicacion de pruebas a fin de determinar la
estacionariedad o no de las series que se han utilizado de tal manera que se especifique
adecuadamente el modelo, los resultados obtenidos sean confiables y se puedan realizar

pronosticos confiables??,

Los modelos de Correccion de Error Vectorial VEC son utilizados para modelizar
series temporales en contextos multivariantes donde hay dependencias dindmicas entre
distintas series. Esta modelizacion multivariante, al utilizar mas informacién, puede servir
para mejorar la prediccion frente a los modelos univariantes de series temporales, donde cada
serie se modeliza por separado. También se utilizan estos modelos para realizar simulaciones
dinamicas de la transmision de los efectos de un shock aleatorio sobre las restantes series
(Wolters Kluwers, 2019).

El término correccion de errores en los modelos VEC corresponde a combinaciones
lineales (estacionarias), que se pueden utilizar para predecir a través de funciones de impulso

respuesta el comportamiento de determinadas series. El desarrollo tedrico matematico

2 La nocion de cointegracion fue tratada por primera vez por (Engel & Granger, 1987)
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consultado para la elaboraciéon de estos modelos se encuentra explicado a profundidad en
(Watson, 1994), (Johansen, 1995) y (Pesaran & Shin, 1998).

Capitulo 2 Agentes y tipos de mercado de gas en Colombia

2.1 ;Qué es el Gas Natural?*?

El gas natural es el combustible fésil mas eficiente, ofrece importantes beneficios en
ahorro cuando se compara con el petréleo o el carbon. Aunque se usa principalmente como
combustible, también es fuente de hidrocarburos para materia prima petroquimica. A nivel
mundial es un bien basico o commodity con una gran proyeccion debido al crecimiento

constante de su consumo.

Este hidrocarburo se acumula en yacimientos subterrdneos en regiones geologicas
conocidas como Cuencas Sedimentarias'® de Hidrocarburos y se puede encontrar mezclado
con petrdleo o de manera aislada. EI mismo es definido segun su composicion y propiedades
fisico quimicas, las cuales varian segun cada yacimiento. Razén por la cual se busca

enmarcarlo bajo normas de calidad establecidas.

Es de esperar que el gusto por la utilizacion del Gas Natural aumente en los proximos
afios debido a que su uso puede ayudar a lograr dos metas energéticas del presente siglo: i)
Proveer oferta de energia sustentable requerida para el desarrollo social y econémico, y ii)

Reducir los impactos adversos sobre el clima y el medio ambiente.

13 Ecopetrol S.A define el Gas Natural como “una mezcla de hidrocarburos livianos en estado gaseoso, que en su mayor parte esta
compuesta por metano y etano, y en menor proporcidn por propano, butanos, pentanos e hidrocarburos mas pesados”. Por su parte la
Comisién de Regulacién de Energia y Gas (CREG) —Colombia- define el hidrocarburo como “una mezcla de hidrocarburos livianos,
principalmente constituida por metano, que se encuentra en los yacimientos en forma libre o en forma asociada al petréleo”.

14 El gas natural es un combustible ampliamente utilizado en sectores como el residencial, comercial, industrial, petroquimico, de
transporte y termoeléctrico

15 Depresion de la corteza terrestre donde se acumulan sedimentos.
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La caracteristica fundamental de este hidrocarburo es que estd compuesto en mayor
proporcion por gas metano, con lo que en condiciones ambientales este compuesto le da una

composicion gaseosa, por la que se le brinda su nombre.

2.2 Cadena de Valor de Gas Natural

La Cadena de Valor del Gas Natural se caracteriza por una sucesiva integracion
vertical de las etapas de produccién, transporte, distribucion y comercializacion, razén por la
cual la presente seccion pretende abordar desde un punto de vista microeconémico el sector

del Gas Natural en el pais.

En principio las caracteristicas econdmicas del Gas Natural apuntan a que el mismo
es un bien privado, en tanto que se puede impedir que una persona haga uso de él (excluible)
y cuando es usado por un individuo reduce el uso por parte de otro (rival). Asi mismo es un
bien normal y sustituto casi perfecto del petroleo y el carbén como fuente energética. Por
ultimo, es un bien intermedio usado en el pais principalmente por los sectores termoeléctrico,
Industrial, Residencial, Transporte, etc., asi como por las Refinerias y los campos de

produccion de hidrocarburos.
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lustracion 1. Integracion Eslabones Industria del Gas Natural

EXPORTACION

Tratamenio y B d
Explomcin, Exiraccién Transporie y Prtroquirmca
Prduteitn y Distribucon
Racoleccidn 1
: fEg: 3
]

Fuente: http.//www.enagas.gob.ve/info/gasnatural/cadenavalor.php

Ahora bien, la cadena de produccion del Gas Natural tiene, en general, cuatro grandes

eslabones Produccion, Transporte, Distribucion y Comercializacion (ver grafico 1).

La etapa de Produccion consiste en la extraccion de acuerdo a las caracteristicas
propias de cada yacimiento, esta da inicio con la actividad de Exploracidn, la cual consiste
en la identificacion y localizacion de las &reas en las cuales se pueden encontrar las
formaciones sedimentarias y estructuradas que contienen hidrocarburos. La informacion
obtenida en esta primera actividad mediante las sismicas, permite establecer las areas que por
sus caracteristicas pueden contener mantos con depdsitos de hidrocarburos, si las
probabilidades son altas se procede a perforarl6. Una vez extraido el hidrocarburo, se debe

procesarl7 de tal manera que cumpla con los requisitos establecidos para su uso final.

16 La perforacion puede ser en tierra firme o en el mar, vertical, horizontal o direccionada, dependiendo del terreno y de la forma del
yacimiento

17 En general el procesamiento consiste en la remocidn de agua, particulas sélidas, hidrocarburos pesados, compuestos de azufre y de
nitrégeno, didxido de carbono, entre otros.


http://www.enagas.gob.ve/info/gasnatural/cadenavalor.php
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El nivel de recursos y esfuerzo requeridos en la primera etapa implican que se
requieren firmas especializadas, destacadas por su know how y con un musculo financiero
capaz de soportar las dimensiones de la operacion de produccion, implicando la existencia
de un monopolio natural. En el caso colombiano, la oferta total de gas se determina mediante
un modelo de Competencia monopolistica que dado la no renovabilidad del recurso

presentara costos marginales crecientes.

Cuando el hidrocarburo es recibido en boca de pozo, el mismo se puede transportar
mediante: 1) Gasoductos: Tuberias por medio de las cuales se transporta el gas aprovechando
la diferencia de presiones, 1) Comprimiendo el Gas Natural: El hidrocarburo se comprime a
presiones por encima de 200 bares para lograr transportar la mayor cantidad de gas en un
volumen reducido. En zonas donde por factores técnicos o econémicos no es viable la
atencion por red fisica, el GNC se utiliza como gasoducto virtual, en el cual se transporta el
gas natural en cilindros de compresidn, y se descomprime en estaciones cercanas a la zona
de interés, desde donde se distribuye el gas a los usuarios finales, o 11l) Llevando el Gas
Natural ha estado liquido: El gas se lleva a estado liquido, y se transporta por medio de buques
que cuentan con las facilidades de almacenamiento necesarias. El gas es entregado en
estaciones regasificadoras para su distribucion.

De nuevo, en los grandes eslabones de la cadena de produccion del gas, se presentan
caracteristicas de competencia monopolistica, esta vez en el transporte dado el costo y
envergadura de la infraestructura requerida. Cabe resaltar que siempre que éste se realicé
mediante gasoductos se pueden presentar economias de escala en cuanto a la construccion y
operacion de estos, teniendo unos altisimos costos hundidos y fijos, y unos costos variables

mas bien bajos dada la manera en que se transporta el gas por este medio.
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Posteriormente, en la etapa de distribucion se encuentran todas aquellas actividades
que permiten recibir, entregar y comercializar gas desde el punto de recepcion “Puerta de
Ciudad” mediante los distintos sistemas de distribucion. Gracias a las estaciones de
regulacion y medida (ERM) el gas natural llega a los puntos de consumo a través de las redes

de distribucion locales para que este pueda ser usado por los diversos consumidores finales.

Por ultimo, la comercializacion es la actividad de compra y venta del gas que incluye
el pago de los servicios de transporte y distribucién, medicién del consumo, emision y

entrega de facturas, recaudo, mercadeo y atencion al usuario.

Generalmente el suministro de gas natural a los clientes es efectuado por empresas
locales de distribucidn que tiene caracter de servicio publico, si este se realiza mediante
ductos, la etapa de distribucion también tiene caracteristicas de monopolio natural dadas las

razones antes mencionadas.

2.3 Entorno de Gas natural a Nivel Mundial

A continuacién, se hace una breve descripcion de la oferta y la demanda del gas
natural, en cuanto a sus principales exportadores e importadores. Se requiere entonces

conocer la actual canasta energética mundial

2.3.1 Produccién de Gas a Nivel Mundial



Tabla 2. Producciéon Total de Gas Natural
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_ NORTE CENTRO Y SUR | EUROPAY | MEDIO ASIA +

ARiO , , AFRICA . total
AMERICA AMERICA EURASIA ESTE PACIFICO

2010 805,7 166,2 1021,1 495,4 213,2 490,6 3192,2
2011 851,2 166,9 1032,5 528,8 209,4 501,4 3290,2
2012 878,9 173,4 1025,5 554,7 214,4 505,4 3352,3
2013 885 175,6 1032,7 587,2 206,3 517 3403,8
2014 937,3 176,9 1003,2 602,6 207,1 538,8 3465,9
2015 969,4 178 995,4 615,9 210 561,9 3530,6
2016 948,4 177 1000,1 637,8 208,3 579,9 3551,5

(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2017)

La produccién mundial de gas natural aumento 21 billones de metros cubicos (ver

tabla 2), lo cual es tan solo un 0,3%. El declive en la produccion de América del Norte de -

21 billones de metros cubicos fue cancelado parcialmente por un fuerte crecimiento en

Australia e Iran con 19 bmc y 13 bmc respectivamente. Este crecimiento en la produccion

es segun el reporte de BP el mas bajo de los tltimos 34 afios, con excepcion del periodo que

le siguid a la crisis financiera.
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(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy , 2017)

Este bajo crecimiento fue de la mano con la caida en los precios que fueron 5% mas

bajos que en el afio 2015. Indicadores Europeos y Asiaticos vieron bajas de entre 20 a 30%

mientras los precios se ajustaban a los incrementos en la oferta de GNL.
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Una buena parte del desempefio mediocre de la industria puede encontrarse en los
Estados Unidos, especialmente en el suministro, donde caidas en el precio del Gas llevaron,

por primera vez, desde la revolucion de gas esquisto, a la merma en la produccion en el 2.5%.

2.3.2 Reservas de gas a nivel mundial

Acorde con el histérico de reservas de gas natural en el mundo, se observa un
constante crecimiento de largo plazo de las mismas, o lo que es igual, a aquel escenario en el

que es posible reponer la produccion y los excedentes (ver grafico 3).

llustracion 3. Historico de reservas de gas

W HASTA 1996 1997 - 2006 2007- 2015 2016

79,4
79,4

56,8
56,7
72,6

42,8

RESERVAS EN TRILLONES DE METROS CUBICOS
11,1
11,1
39,8

~
)
<
~
€ N ;M ~ 6 N
w S << - -
Lo S S S
n o o -
5 NN — o
) SNON
I 1 I I

NORTE AMERICA CENTRO Y SUR EUROPAY MEDIO ESTE AFRICA ASIA + PACIFICO
AMERICA EURASIA

(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2017)
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En la tabla 3 se destacan los enormes volimenes que posee el Medio Este en
comparacion con el resto de regiones descritas. Y la gran variacion positiva que presento

Europa y Asia en cuanto a sus niveles para el periodo 2007-2015.

Tabla 3. Histdrico de reservas de gas

HASTA 1996 % 1997 - 2006 % 2007- 2015 % 2016 %
NORTE
; 85 79 8 5% 11,1 69 11,1 6%
AMERICA ’ ’ ’ ’
CENTRO Y
SUR 6 5% 7,2 5% 7,7 2% 7,6 4%
AMERICA
EUROPA Y
FURASIA 39,8 32% 42,8 27% 56,8 31% 56,7 30%
MEDIO
ESTE 49,2 40% 72,6 46% 79,4 43% 79,4 43%
AFRICA 10,2 8% 14,4 9% 14,2 8% 14,3 8%
ASIA +
! 9 13,2 9 16,2 9 1 9
PACIFICO 9,9 8% 3 8% 6, 9% 7,5 9%
TOTAL 1236 100% 158,2 100% 185,4 100% 186,6 100%

(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2017)

2.3.3 Consumo de gas a nivel mundial

Tabla 4. Consumo energético 2010 -2014

Fuentes de energia 2010 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 %

Petroleo 4042 33,37% 4085 32,92% 4133 32,84% 4179 32,63% 4211 32,57%
Carbon 3611 29,82% 3777 30,44% 3799 30,18% 3867 30,19% 3882 30,03%
Gas Natural 2880 23,78% 2944 23,73% 3018 23,98% 3053 23,84% 3066 23,71%
Hidroelectricidad 784 6,47% 795 6,41% 834 6,63% 862 6,73% 879 6,80%
Energia Nuclear 626 5,17% 601 4,84% 560 4,45% 564 4,40% 574 4,44%
Renovables 168 1,39% 206 1,66% 243 1,93% 283 2,21% 317 2,45%
TOTAL 12111 100,00% 12408 100% 12587 100% 12808 100% 12929 100%

(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2017)

En la tabla 4 se describe la composicion de la canasta energética mundial para el
periodo 2010-2014. El petroleo, el carbdn y el gas natural representan poco mas del 85% del

consumo energético mundial.
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Se aprecia, ademas, el lento pero continuado aumento en el consumo de las

denominadas energias renovables. Por otro lado, el crecimiento en el consumo mundial de

petréleo y gas natural refleja tendencias similares entre ambos.

CONSUMO EN BILLONES DE METROS

cUBICOS

llustracion 4. Consumo total de gas natural
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(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2017)

Segun cifras y datos del reporte que British Petroleum (BP) publicé en su Statistical

Review of World Energy, el consumo mundial de gas crecié en aproximadamente 63 billones

de metros cubicos (bmc) o 1.5%. Esta es la cifra de crecimiento méas baja debido a que en

promedio durante los Gltimos diez afios ha sido de 2.5% (ver tabla 5).
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Tabla 5. Consumo total de gas natural

ARO 2010 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 % 2015 % 2016 %
NO,RTE 849,6 26,65% 870,6 26,82% 903,3 27,18% 927,8 27,40% 944,1 21,76% 962,8 21,67% 968 21,32%
AMERICA 4 ) ) ) ) ) ) f 3 f ) f g
CENTROY
SUR 150,2 471% 150,5 4,64% 159,6 4,80% 165,2 4,88% 168,9 4,97% 1758 5,05% 1719 4,85%

AMERICA
EUROPAY
EURASIA
MEDIO
ESTE

11184 35,09% 1092,8 33,67% 1074 32,32% 10544 31,16% 1005,6 29,57% 10102 29,03% 10299 29,07%

3965 | 1204% | 4034 | 1243% 45 049% | 803 | 1B01% | 4608 | 1355% | 436 | 1418% | 5123 | 1446%

AFRICA | 1064 | 334% 1133 3,49% 1206 3,63% 1232 3,64% 17 3,73% 1358 | 390% 1882 | 390%

ASIA +
PACIFICO
TOTAL 3187,5| 100,00% 3246| 100,00% 3323| 100,00% 33838  100% 3400,8| 100,00% 3480 100,00% 3542,8| 100,00%

566,4 17,77% 6154 18,96% 650,5 19,58% 672,9 19,8% 694,4 20,42% 70,8 20,17% 7225 20,39%

(Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy , 2017)

En la mayoria de las regiones del mundo la demanda por Gas Natural ha aumentado.
Segun cifras del reporte de BP esto se debid, en parte, al incremento competitivo del gas
respecto del carbon, por debilidades en los sectores de energia nuclear y renovable, mejoras
en la infraestructura y disponibilidad de gas. En contraposicion, las caidas registradas en el

consumo se asocian a fuertes incrementos en el sector hidroeléctrico®.

2.3.4 Precio internacional del Gas natural

Existen en el mundo, principalmente, tres precios para el gas natural (ver grafico 5).
I) Estados Unidos, Il) Asia y Ill) Europa. El precio en Estados Unidos esta basado en la
Oferta y la Demanda local. Por su parte, los precios en Asia y Europa estan referenciados
parcialmente al comportamiento del precio del petréleo y sus derivados y al desempefio del

mercado internacional (Unidad de Planeacion Minero Energética).

18 Los datos por paises pueden ser consultados en https://www.bp.com/content/dam/bp-country/de_ch/PDF/bp-statistical-review-of-
world-energy-2017-full-report.pdf


https://www.bp.com/content/dam/bp-country/de_ch/PDF/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp-country/de_ch/PDF/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf
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llustracion 5. Comparacion del precio del gas natural y el crudo
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(Proyeccion de precio de los energéticos para generacion eléctrica enero 2016 - diciembre
2035)

En el gréafico 5 se pueden observar las fluctuaciones de los diferentes precios, siendo
las del Henry Hub las méas pronunciadas, las cuales pudieron ser ocasionadas por efectos

climatolégicos acorde con los expertos.

Adicionalmente, el indice Henry Hub es el mas econdémico de los precios comparados
en dicha grafica debido a que es el precio en boca de pozo por lo que no se contabilizan

aspectos como la licuefaccion, transporte o regasificacion?®.

2.3.5 Relacion Precio del Gas y del Petrdleo

Como se ha mencionado anteriormente, el petroleo crudo y el gas natural son parte

fundamental en la matriz energética mundial. Es comunmente analizada la relacion que existe

19 Los indices internacionales NPB, JHM y WTI corresponden respectivamente a Reino Unido, Japdn y el precio del crudo en
Norteamérica.
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entre el precio de una y otra fuente energética, debido a sus implicaciones geopoliticas, de

estrategias comerciales y de mercado, asi como de inversion y optimizacion de la cartera.

Es tal la vinculacion tanto de la oferta como de la demanda de estos productos que
sus precios se mueven uno detras de otro. Sin embargo, a partir de 2008, esta relacion parece
haberse desacoplado resultando de interés para este documento la evolucion para el periodo
2011-2015 (ver grafico 5).

Uno de los factores por los que se puede argumentar es que estos precios estan
vinculados a la feroz competencia por los recursos de perforacién en la boca de pozo. Aca es
importante mencionar que el gas natural se puede producir a partir de: 1) pozos asociados, 1)

pozos no asociados y I11) pozos de condensado.

Los pozos asociados producen principalmente petréleo con gas natural como
subproducto. Los pozos no asociados se refieren a los pozos que producen solo gas natural,
a veces con solo una pequefia cantidad de petrdleo. Los pozos de condensado producen gas
natural junto con liquidos de gas natural (NGL). La economia de los campos de gas no
asociados es diferente de la economia de los campos de gas asociados, ya que el desarrollo

de estos ultimos depende de la dinamica del mercado petrolero (CME GROUP, 2018) .

Mas aun, debido a que en gran medida las compafiias dedicadas a la exploracion y
produccion de hidrocarburos producen tanto petr6leo como gas natural, deben evaluar sus
respectivos costos de oportunidad y decidir cuanto capital y recursos®® invierten en el

desarrollo de ambos productos.

Asi pues, puede darse que, si aumenta el precio del petréleo crudo, aumenta la

produccion de gas asociado, con lo que se tendra por tanto una presion a la baja de los precios

20 Humanos, tecnoldgicos, monetarios, de tiempo, etc.
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del gas natural. Més aln, dicho aumento puede llevar a que se redistribuyan recursos
destinados originalmente a la perforacion de gas natural hacia la perforacion petrolera, en

este caso la teoria econdmica indica que el precio del gas natural deberia aumentar.

Lo anterior indica que el precio y las sefiales del mercado de estos recursos incentivan
a realizar un trade-off en razon a la produccién de uno y otro para maximizar las ganancias

de los productores, dependiendo por supuesto de la fuente del gas natural.

Este efecto de sustitucion a veces se denomina "burner-tip parity” Esto implica que
los precios del gas natural convergen con el precio del combustible de la competencia en la
(punta del quemador) o en el destino final en una base equivalente en BTU. Cualquier
aumento en los precios del petroleo crudo motiva a los usuarios finales a sustituir el gas
natural por los productos derivados del petrdleo en el consumo cuando sea posible. Esto a su

vez aumenta la demanda de gas natural y por lo tanto los precios (CME GROUP, 2018).

Mas aln varios de los combustibles refinados a partir del petroleo son sustitutos del
gas natural, por ejemplo, la gasolina residual compite en los sectores de generacion eléctrica
e industrial, con lo que aumentos en los precios del petrleo fomentarian la sustitucion de
gas natural por productos derivados del petroleo, lo que replicara al alza en la demanda de

gas natural y sus respectivos precios

Asi las cosas, existen factores econdmicos que vinculan a los mercados de petroleo y
gas natural a través de los efectos de slutsky y de competencia indicando una relacién de

largo plazo.

2.4 Entorno de Gas natural en Colombia
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Una vez expuesto el entorno mundial, se hara un simil con la oferta y demanda de gas
natural en Colombia, toda vez que la eficiencia energética se entiende como un componente
para garantizar el abastecimiento energético ya que se fundamenta en habitos de consumo
adecuados, el desarrollo de tecnologias y el aprovechamiento Optimo de los recursos

utilizables.

Asi las cosas, el uso eficiente de la energia se ha transformado en un factor de
productividad para las empresas y de competitividad para los paises (Revista Dinero, s.f.),

como también en una forma de contribuir con el cuidado del medio ambiente.

lustracion 6. Canasta Composicion matriz energética Colombia 2010
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(UPME, 2015)

El gréfico 6 contiene informacion referente a la demanda de energéticos en Colombia

durante el afio 2010, destacandose el consumo de Diesel, electricidad y gas natural con una
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participacion respectiva de 22.42%; 18.70% y 18.02%. Es decir, poco mas del 59% del
consumo total del pais?.

Asi mismo, resalta el hecho de que aun estando en la primera década del siglo XXI el
consumo de lefia represente el 8% del total, aun cuando son ya conocidas diversas formas de

energia modernas y menos agresivas para con el ambiente.

Por otro lado, también es necesario tener en cuenta que, en los procesos de generacion

de energia eléctrica, se utilizan otros energéticos como, por ejemplo, el gas.

2.5 Mercado de gas en Colombia

En la presente seccion se presenta la informacion relacionada con la oferta y demanda

de gas natural utilizada en el presente trabajo.

2.5.1 Produccién de Gas Natural en Colombia

En Colombia, el potencial de hidrocarburos estd localizado en 18 cuencas
sedimentarias las cuales cubren alrededor de 1.036.450 Kms222, dependiendo de su actividad
(Exploracion — Produccion), la Agencia Nacional de Hidrocarburos cre6 dos grandes

categorias de clasificacion. Cuencas con Produccion? y Cuencas sin Produccion.

21 La magnitud PJ es una compilacién de cantidades de energia de diferentes magnitudes para propdsitos de comparacion. Usualmente,
la unidad basica de energia en el sistema Internacional de Unidades es el Joule

2 http://www.anh.gov.co/Banco%20de%20informacion%20petrolera/Colombia%20Petrolera/Paginas/default.aspx

2 En este grupo existen 7 cuencas, a saber: Valle Superior del Magdalena, Valle Medio del Magdalena, Valle Inferior del Magdalena,
Llanos Orientales, Putumayo, Catatumbo y La Guajira.


https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%B6%C3%9Fenordnung
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Al primer grupo pertenecen 93 campos que aportan Gas Natural a cada cuenca,
resaltando como principales campos de explotacién Chuchupa, y Cusiana, ubicados en las

cuencas de La Guajira y Llanos Orientales respectivamente.

El gréfico siete sefiala que durante los afios 2012-2014 los principales campos de
produccion de gas en Colombia fueron los pertenecientes a la guajira (Ballenas, Chuchupa,
La guajira) y Cusiana-Cupiagua, sumando entre ambos el 76% de la produccion total del
periodo. De igual manera captura una tendencia decreciente de corto plazo en cuanto a la

produccion de los campos de La Guajira?*.

llustracién 7. Produccion por Campos 2012- 2014
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(Elaboracion propia con datos concentra 2012-2014)

En la tabla seis se encuentran la informacion referente a la produccion mensual de los
principales campos productores de gas en el pais para el periodo 2012-2014. En cuanto al
destino de la produccidn de gas, la misma se clasifica por regiones acorde con los tramos, de
la Costa Atlantica y del Interior, del Sistema Nacional de Transporte. Siendo en promedio la

24 La entrada en declive de la produccién de Campo Ballenas es la razén principal que explica el fenémeno observado.



38

participacion de produccion destinada a la Region del Interior del 50.80%, la de la Region de
la Costa del 32.06%, la de las zonas aisladas del 3.82 y la produccién destinada a las

exportaciones de 13.32% (ver gréafico 8).

llustracion 8. Produccion por Regiones 2011- Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015)
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Tabla 6. Producciéon Gas Natural por Campos GBUTD 2012-2014

.. Cusiana- La ) ) Zonas Total
Mes Guajira . N Gibraltar |Otros Costa e Interior . .,
Cupiagua | Creciente Aisladas | Produccion

ene-12 606.44 261.58 59.66 0 96.91 24.62 1049.21
feb-12 601.51 296.6 59.74 0 103.13 29.24 1090.22
mar-12 598.27 300.94 59.47 0 112.15 38.86 1109.69
abr-12 611.72 285.4 60.81 0 113.23 40.47 1111.63
may-12 607.24 291.41 62.02 0 114.03 44.63 1119.33
jun-12 600.96 304.9 61.12 0 113.42 47.51 1127.91
jul-12 576.21 306.09 60.75 0 116.06 40.33 1099.44
ago-12 583.79 309.91 53.67 0 109.78 45.71 1102.86
sep-12 587.01 310.23 59.57 0 104.08 39.61 1100.5
oct-12 575.48 312.53 60 0 122.46 41.06 1111.53
nov-12 575.41 309.98 59.61 0 129.38 32.14 1106.52
dic-12 584.99 331.48 61.57 0 108.54 47.88 1134.46
ene-13 597.21 380.41 62.13 33.65 113.33 46.73 1233.46
feb-13 595.77 413.72 60.33 21.78 122.2 40.47 1254.27
mar-13 543.18 384.36 59.1 34.45 113.6 42.62 1177.31
abr-13 605.68 344.24 57.71 39.28 164.13 43.57 1254.61
may-13 585.86 341.09 61.62 38.04 150.39 51.55 1228.55
jun-13 599.59 366.99 59.55 15.03 139.27 64.29 1244.72
jul-13 601.39 397.88 53.12 33.93 108.38 59.18 1253.88
ago-13 591.31 429.29 59.77 33.57 95.61 48.88 1258.43
sep-13 588.09 413.9 58.05 28.17 113.75 51.12 1253.08
oct-13 593.3 339.15 58.76 25.31 160.55 48.61 1225.68
nov-13 585.59 385.18 59.25 37.16 151.73 46.29 1265.2
dic-13 569.34 386.37 59.77 31.06 104.09 38.36 1188.99
ene-14 569.6 411 58.93 38.36 96.37 50.23 1224.49
feb-14 553.85 431.88 58.97 39.7 99.02 44.62 1228.04
mar-14 545.33 409.1 60.1 21.82 112.72 42.36 1191.43
abr-14 550.8 439.2 57.62 0.33 82.29 43.84 1174.08
may-14 499.13 453.26 56.59 8.17 54.95 38.09 1110.19
jun-14 485.48 447.16 56.86 37.64 87.5 53.38 1168.02
jul-14 455.59 442.12 57.23 35.21 87.26 49.39 1126.8
ago-14 454.8 447.44 56.9 35.05 81.58 57.43 1133.2
sep-14 478.16 455.64 57.11 39.98 74.52 59.39 1164.8
oct-14 482.65 456.56 57.29 40.12 70.66 52.82 1160.1
nov-14 475.24 441.89 55.74 36.34 77.57 57.84 1144.62
dic-14 452.12 427.13 56.12 34.65 80.65 46.56 1097.23

(Elaboracion propia con datos concentra 2012-2014)

Para el periodo de Diciembre 2011 a Mayo 2015 resalta la tendencia creciente de la
producciodn destinada a la Region del Interior, la gran disminucion de la produccion destinada
a las exportaciones a partir de junio de 2014% y el aumento de la produccion en las Zonas

Aisladas.

Ahora bien, en la declaracion de produccion por campo para los préximos 10 afios,

se observa una disminucion en la produccion de gas®®, que es lo mismo que la oferta de gas

25 A partir de julio de 2015 las exportaciones de gas natural fueron suspendidas.
26 En parte como consecuencia del normal declive en la produccion de los campos y del cese de gran parte de la actividad exploratoria
desarrollada actualmente en el pais debido al marco legal y a los precios actuales de los hidrocarburos.
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del mercado colombiano?’ (Ver gréafico 9), razon por la cual es necesario que por parte de las
autoridades e instituciones que dictan, dirigen, regulan, supervisan y controlan los aspectos

referentes al gas natural tomen las medidas del caso para prepararse y afrontar este escenario.

llustracién 9. Declaracién de Produccién 2014
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(UPME, 2014)

2.5.2 Reservas de Gas natural en Colombia

Segun la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME 2015) para finales de 2013
Colombia contabilizaba un volumen total de reservas de gas natural de aproximadamente
6.41 TPC, de las cuales 5.51 TPC correspondian a reservas probadas (86%), 0.51TPC a las
reservas probables (8%) y 0.39 TPC a las reservas posibles (6%) (ver gréafico 10).

27 Es importante resaltar que la misma esta compuesta principalmente por los campos Chuchupa, Cupiagua y Cusiana
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llustracién 10. Reservas Colombianas de Gas Natural
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(UPME, 2014)
Cabe resaltar que, del total de reservas probadas, el 50% estan ubicadas en la Cuenca

de los Llanos Orientales, 31% en la Cuenca de La Guajira, y el 19% en las Cuencas del Valle
Inferior, Medio, Superior del Magdalena y Catatumbo (ver grafico 11).

llustracién 11. Reservas Probadas de Gas Natural por Cuenca
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(UPME, 2014)

La anterior informacion muestra la cruda realidad del pais puesto que, segin expertos,
a Colombia le restan entre cinco (5) y siete (7) afios de reservas de hidrocarburos, las cuales

incluyen petréleo y gas.
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Segun Séenz (Séaenz, 2017), la industria argumenta como una de las causas de la
escasez de reservas el mecanismo de participacion popular conocido como Consulta Popular,
toda vez que estas iniciativas de consultas populares interrumpen los proyectos de
explotacion y por sobre todo evitan que se desarrollen proyectos de exploracion, evitando asi

que se realicen nuevas inversiones en el sector.

2.5.3 Consumo De Gas Colombia

Mediante resolucién 055 de 1999 la Comision de Regulacién de Energia y Gas definio
en Colombia dos tipos de Usuarios de Gas Natural®’: 1) Usuario Regulado y 11) Usuario No

regulado.

Acorde con el documento mencionado, el primer tipo de usuario es “un consumidor
de hasta 500.000 pcd, o su equivalente en m3 hasta el 31 de diciembre del afio 2001; de hasta
300.000 pcd o su equivalente en m3 hasta el 31 de diciembre del afio 2004; y, de hasta
100.000 pcd o su equivalente en m3 a partir de enero lo. del ano 2005 (Comision de

regulacion de energia y gas, 1999).

De otra parte, El usuario no regulado es aquel “consumidor de mas de 500.000 pcd
hasta el 31 de diciembre del afio 2001; de méas de 300.000 pcd hasta el 31 de diciembre del
afio 2004; y, de mas de 100.000 pcd a partir de enero lo. del afio 2005 (Comision de

regulacion de energia y gas, 1999).
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lustracion 12. Usuarios regulados mayo 2011 — mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

Puede observarse con claridad, para el periodo de analisis, que cerca del 80% de los
usuarios regulados pertenecen a la region denominada por las instituciones colombianas -
para efectos de categorizar geografica a los usuarios de gas natural - como interior, el 19%
corresponde a la region de la costa atlantica y el restante 1% en las zonas aisladas?® (ver

grafico 12).

Asi mismo, las tasas de crecimiento de las regiones durante el periodo en cuestion
fueron: Interior 36.93 %; Costa Atlantica 10.44% y Zonas Aisladas 74.43%, para un total de
32.01% en los usuarios regulados. De tal manera, que para mayo de 2015 el pais
contabilizaba 7.521.441 usuarios regulados (ver grafico 13), de los cuales el 98.21%
pertenecian a la categoria residencial y el restante 1.79% a la categoria no residencial.

28 Centros de consumo que no se encuentran conectados al Sistema de Nacional de Transporte de Gas Natural
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lustracion 13. Usuarios Regulados Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

La categoria de usuarios regulados residencial se compone de los usuarios
pertenecientes a los diferentes estratos socioecondmicos. Siendo el estrato 2 en donde se
realiz6 el mayor nimero de suscripciones de usuarios nuevos, seguido del estrato 3 y el 1,
representando cerca del 30 %, 20% y 15% del total respectivamente (ver grafico 14).

Las tasas de crecimiento fueron Estrato 1 (56.30%), Estrato 2 (31.51%), Estrato 3
(22.30%), Estrato 4 (26.60%), Estrato 5 (20.29%), Estrato 6 (16.69%), para una variacion
total de (32.06%), con lo que para mayo de 2015 se alcanzo la cifra de 7.386.745 usuarios
regulados residenciales. Reflejando el esfuerzo de la masificacion y consolidacion del

servicio de gas emprendido aproximadamente una década atras.
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lustracion 14. Usuarios Regulados Residencial Enero 2011- Mayo 2015

Suscriptores Regulados Residencial 2011-2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

Por su parte, la categoria de usuarios regulados no residencial se compone de los
sectores: Comercial, Especiales?®, Industria tipo 1 y oficial (ver grafico 15) presentando tasas
de crecimiento de: 28.07%, 246.45%, 16.85%, 91.04% respectivamente, para una variacion

total de 29.32% de enero de 2011 a mayo de 2015 siendo en este Gltimo periodo 134.647
usuarios regulados No residenciales.

llustracién 15. Usuarios No Regulados Enero 2011 - Mayo 2015
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2% Hace referencia a usuarios como Hospitales, clinicas, centros de salud, colegios, universidades.
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015)

Se calcula que cerca del 98% de los usuarios regulados no residencial corresponden
al sector comercial.

En el grafico 17 se presenta el nimero de usuarios regulados por segmento, tanto
residencial como no residencial para mayo de 2015, siendo el estrato 2 y comercial, los
valores méximos y minimos respectivamente.

A razon de lo anterior, el consumo de gas natural en Colombia se abordara principalmente,
de acuerdo con el que es realizado por los usuarios regulados y no regulados. A razon de lo
anterior, el consumo de gas natural en Colombia se abordara principalmente, de acuerdo con

el que es realizado por los usuarios regulados y no regulados.

lustracion 16. Usuarios Regulados No Residencial Enero 2011-Mayo 2015
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lHustracion 17. Usuarios Regulados Mayo 2015%
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015)

2.5.3.1 Consumo Usuarios Regulados vs Usuarios No Regulado

Es posible determinar como a lo largo del periodo analizado cerca del 80% del
consumo total colombiano es realizado por usuarios no regulados (ver grafico 18). Asi
mismo, se observa una tendencia creciente en el consumo total de gas. La tasa de crecimiento
para el periodo fue de 19.58% registrando consumos en diciembre de 2011 y mayo de 2015
de 880.52 GBTUD y 1052.95 GBTUD respectivamente.

30 Se excluyd del grafico los sectores industria, especial y oficial con 3030, 2193, 661 usuarios respectivamente dado su poca
significancia al interior de las cifras totales.
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llustracion 18. Consumo Nacional de Gas Diciembre 2011- Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015)

Este aumento, es liderado por el consumo de los usuarios no regulados, presentando
una tasa de crecimiento observada durante el periodo de analisis de 24.03% contabilizando
685.38 GBTUD en diciembre de 2011 y 850.06 GBTUD en mayo de 2015. De otra parte, el
consumo de los usuarios regulados present6 una variacion de 3.98% en el periodo analizado
siendo de 195.14 GBUTD en diciembre de 2011 y de 202.9 GBTUD en mayo de 2015.

2.5.3.2 Consumo de Gas NO Regulado

El Consumo de los usuarios no regulados se constituye por los siguientes sectores:
Transporte de Gas31, Tranporte GNV, Petroguimico, Termoeléctrico, Industrial, Refineria,

Exportacion, Consumo realizado por Ecopetrol.

El grafico 19 muestra como a lo largo del periodo analizado (diciembre 2011- mayo

2015) cerca del 60% del consumo total de los usuarios no regulados es realizado por los

31 Hace referencia al consumo propio de las actividades de transporte de gas.
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sectores termoeléctrico e industrial, seguidos por refineria y gnv. Este Gltimo presentando el
comportamiento homogeéneo para los diferentes periodos.

llustracion 19. Consumo Nacional de Gas Usuarios No Regulados Diciembre 2011-
Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

Para el periodo de estudio la participacion promedio de los segmentos mencionados
en el consumo total fue de: Transporte de Gas 2.91%, Tranporte GNV 10.16%, Petroquimico
2.49%, Termoeléctrico 34.62%, Industrial 30.04%, Refineria 12.94%, Consumo realizado
por Ecopetrol 2.49%.

2.5.3.3 Consumo de Gas Regulado

A continuacion, se presentard el consumo de los usuarios regulados residenciales
realizado por regiones: Costa Atlantica e Interior del Pais, asi como clasificado por consumo
residencial y no residencial. No sobra decir que la categorizacion regional esta relacionada
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con la posibilidad que tienen las poblaciones de los municipios de conectarse al Sistema
Nacional de Transporte, concretamente a los tramos de los sistemas de la Costa y del Interior.

Es asi que la Regién Costa Atlantica esta constituida principalmente por los
departamentos de: Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre. Entre
los principales departamentos pertenecientes a la Region del Interior corresponden:
Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Quindio, Meta, Risaralda,
Santander, Tolima y Valle del Cauca. En cuanto a las Zonas Aisladas, primariamente hacen

pate de ella los Departamento del Casanare y Norte de Santander.

lustracion 20. Consumo Usuarios Regulados Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015)

Del total del consumo realizado por los usuarios regulados, cerca del 85 %
corresponde a la Region del Interior, cerca del 14% corresponde a la Region de la Costa

Atlantica y aproximadamente el 1% corresponde a las Zonas Aisladas.
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lustracion 21. Consumo Nacional de Gas Usuarios Regulados Diciembre 2011- Mayo
2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

Asi mismo, el grafico 21 detalla como el consumo realizado por los usuarios
pertenecientes al estrato 2 y al sector comercial son cerca del 45 % del consumo total
regulado, siendo 24.96 % el primero y 19.21% el segundo. También se destaca el peso
porcentual del consumo realizado por los usuarios del estrato 3, 1 y del sector industrial con
16.03%, 12.73% y 8.44% del consumo total respectivamente.

2.5.3.4 Consumo Promedio de Gas Regulado Interior

Los usuarios residenciales pertenecientes al estrato 6, son en promedio, quienes mas
consumieron durante el periodo observado, realizando cerca del 25% del consumo promedio

total de la Region del Interior.
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llustracion 22. Consumo Promedio Usuarios Residencial Interior Diciembre 2011-
Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

Por su parte, el grafico 23 muestra coémo de los usuarios regulados no residenciales,
aquellos pertenecientes al sector industria tipo 1, son en promedio quienes mas consumen
gas, siendo cerca del 58.1% del consumo total. Le siguen en importancia, el sector especial
35.10%, el oficial con 3.85% y el comercial con 2.25%.

llustraciéon 23. Consumo Promedio Usuarios No Residencial Interior Diciembre 2011-
Mayo 2015
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De manera similar, el gréfico 21 permite detallar una tendencia decreciente en cuanto
al consumo promedio de los diferentes usuarios no residenciales de la Region del Interior,

respecto del periodo observado.

2.5.3.5 Consumo Promedio de Gas Regulado Costa Atlantica

A diferencia de lo observado en la Region del Interior, en la Regién de la Costa
Atlantica, los usuarios pertenecientes al estrato 2 son quienes en promedio consumen
mayores cantidades de gas cerca del 18.16% del total, seguidos por el consumo promedio de
los usuarios del estrato 3 17.41% y 17.40% del estrato 6 (ver grafico 24).

lustracién 24. Consumo Promedio Usuarios Residencial Costa Diciembre 2011- Mayo
2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

Respecto del consumo promedio de los usuarios No residenciales, en la Regién de la
Costa Atlantica la mayor participacion es para el Sector Especiales 63.42%, seguido del

sector industrial tipo 1 33.93%, el oficial con 2.38% y el comercial con 1.17%.
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En el gréafico 25 se aprecia una gran caida en el consumo iniciada en el mes de marzo
del afio 2012, en parte es debido a que la Ley del Plan Nacional de Desarrollo dispuso la
exencion del pago de contribucion para algunos usuarios industriales, estos usuarios
beneficiados han sido catalogados por las empresas distribuidoras como especiales, por lo
tanto, se observa una disminucion de la demanda de usuarios industriales regulados, asi como

mantenimiento de instalaciones entre otros. (Concentra, 2012).

llustracién 25. Consumo Promedio Usuarios No Residencial Costa Atlantica
Diciembre 2011- Mayo 2015
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2.5.3.6 Consumo Promedio de Gas Regulado Zonas Aisladas

lustracién 26. Consumo Promedio Usuarios Residencial Zonas Aisladas Diciembre
2011- Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

En cuanto al consumo promedio de los usuarios No residenciales en las Zonas
Aisladas, resalta el hecho de que el consumo en el estrato 6 es casi nulo. Los usuarios que en
promedio consumen mas son los pertenecientes al estrato 1 con 22.14% del consumo total,
seguidos de los usuarios de los estratos 2 y 3 con 21.45% y 18.30% respectivamente, cierran

en importancia los usuarios pertenecientes al estrato 5 con 15.51% y el estrato 4 con 17.05%.
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llustracién 27. Consumo Promedio Usuarios No Residencial Zona Aislada Diciembre
2011- Mayo 2015
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(Elaboracion propia con datos concentra 2011-2015, 2019)

El comportamiento del consumo promedio de los usuarios no residenciales para las
zonas Aisladas, obedece en parte a que se dan mantenimientos que afectan a los
consumidores al mismo tiempo que se presentan restricciones en la demanda de gas que

ocasiones que se utilicen sustitutos.

2.5.7 Precios del gas natural en Colombia

“Los precios de gas natural en boca de pozo en nuestro pais en un comienzo eran
regulados..., la primera norma que se expidié en Colombia para fijar el precio de
gas natural en boca de pozo fue la resolucién 039 de 1975 para el gas de La Guajira,
emitida por la Comision de Precios del Petréleo y Gas. Previo a esto, las tarifas eran
fijadas por el MME con base en lo reglamentado por el Cédigo de Petréleos. Mas
adelante, mediante la Resolucion 061 de 1983, se decretaron precios para el gas

asociado y no asociado del interior del pais” (Promigas SA ESP, 2014).
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Décadas después, con la creacion de la Comisién de Regulacién de Energia y Gas
CREG, y mediante la expedicion de la resolucion 119 de 2005, se modifico la manera como

se actualizaban los precios para los campos de Guajira, Opon y Cusiana.

Semestralmente Guajira y Opon debian ajustarse de acuerdo a la variacion del indice
New York Harbor Residual Fuel Oil. Por su parte, al gas proveniente de Cusiana se le
estableci6 un tope méaximo de 1.40 USD hasta que la capacidad de la planta de tratamiento
del gas asociado superara los 180 Mpcd®.

En el afio 2006 se establecié de nuevo en los campos de la Guajira la modalidad
contractual Take or Pay y la modalidad Opcion de Compra de Gas, “en la modalidad
contractual “take or pay”, el precio acordado debia ser menor que el tope maximo instituido
en la Resolucién 119 de 2005, mientras que en la modalidad contractual OCG, el precio podia
superar los limites a estos establecidos en dicha resolucion.” (Promigas SA ESP, 2014) En

este mismo afio la produccion de Cusiana supero el tope méaximo establecido.

La estimacion del precio del gas natural en boca de pozo de los campos regulados de
Guajira y Opon se realiza siguiendo el procedimiento establecido en la Resolucion CREG
119 de 2005, 187 de 2010 y 199 de 2011 (ver grafico 28), y, con respecto a Cusiana pese a
que su precio es libre desde 2006, la Unidad de Planeacién Minero Energética UPME espera
una uniformizacion de los precios de Cusiana y Guajira (Unidad de Planeacion Minero
Energética, 2012) por lo que asume que el precio de Cusiana no puede ser mayor que el de
Guajira (ver grafico 29). Sin embargo, al hacerla se debe tener en cuenta que no es un bien
homogéneo, no solo por su calidad, sino por los factores de costos de transporte y condiciones
de contratacion. Por lo tanto, se debe afirmar en la presente seccion que, debido a la
regulacion nacional, el precio del gas en boca de pozo puede ser regulado o no regulado vy,

ademas, que el mismo depende de la fuente de suministro.

32 para cualquier campo futuro la CREG no establece topes maximos



llustracion 28. Evolucion Precio del Gas Natural en Guajira
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2.6 Agentes Participantes del Sector en Colombia

Previamente se han explicado los cuatro grandes eslabones de la cadena de
produccion del gas natural. Siendo el primero (transporte hasta la cabecera de gasoducto

troncal) aquel que pertenecen a la denominada etapa Upstream.

En cuanto al segundo y tercer eslabon hacen referencia a lo que se denomina
Midstream, este sector intermedio resulta fundamental para unir las areas de produccién de
gas y demas energéticos, y los centros poblados o puntos geograficos en donde se encuentran
los consumidores®3. Por su parte, el termino Downstream hace referencia especialmente al
cuarto eslabén de la cadena, principalmente al consumo del gas ya sea como combustible o

materia prima.

A continuacion, se presenta un diagnostico con las diferentes empresas participantes
de la Cadena de Valor del Gas Natural para el periodo 2011- 2015 (ver tablas 7,8, 9 y 10).

33 En Colombia, el gas natural se transporta desde las zonas de produccion hasta las zonas de consumo por medio del Sistema Nacional
de Transporte



Tabla 7. Empresas Participantes Cadena de Gas Natural — Produccion

ITEM PRODUCTORES-COMERCIALIZADOR CAMPO
1 INTEROIL COLOMBIA E&P Mana.
2 NEXEN PETROLEUM COLOMBIA LIMITED Guando, Guando SW.
3 CHEVRON PETROLEUM COMPANY Chuchupa, Ballena, Riohacha.
4 SPEP ENERGY NETHERLANDS BV Cusiana (Tauramena), Cusiana (Rio Chitamena), Cusiana Norte.
5 SANTIAGO OIL COMPANY Cusiana (Rio Chitamena), Cusiana Norte, Cusiana (Tauramena).

o

~

10

1

12

13

14
15

16

17
18

19

20

21

22

23
24
25

EQUION ENERGIA LIMITED

PAREX RESOURCES COLOMBIA LTD. SUCURSAL
PETROAMERICA INTERNATIONAL COLOMBIA CORP SUCURSAL

GRAN TIERRA ENERGY COLOMBIA LTD

PERENCO OIL AND GAS COLOMBIA LTDA. (PETROBRAS COLOMBIA
LIMITED)
SORGENIA E&P COLOMBIA BV

PETROLIFERA PETROLEUM (COLOMBIA) LIMITED

ECOPETROL S. A.

APEX ENERGY INC
REND LAKE CORP

PETROLEOS DEL NORTE

NORTH RIDING INC SUCURSAL COLOMBIA
PETROLATINA ENERGY PLC SUCURSAL COLOMBIA

PACIFIC STRATUS ENERGY COLOMBIA CORP

PETROSANTANDER COLOMBIA INC.

HOCOL

GEOPRODUCTION OIL AND GAS COMPANY OF COLOMBIAOCCIDENTAL
ANDINA LLC

CANACOL ENERGY COLOMBIA S. A.

OCCIDENTAL ANDINA LLCCANACOL ENERGY COLOMBIA S. A.
COMPARIA OPERADORA PETROCOLOMBIA SAS

Cusiana (Rio Chitamena), Cusiana Norte, Cusiana (Tauramena), Florefia, Pauto
Sur.

Kona, Maracas, La Casona.

Balay, Casona, Maracas.
Totoyaco, Mary, Miraflor.
Costayaco, Moqueta.
Juanamb, Guayuyaco.
Balay, Guando SW, Matachin Norte y Sur, Purificacion, Guando, Trinidad, La
Cafiada Norte.

Balay.

Brillante.

Turpial.

Juanamb, Guayuyaco.
Costayaco, Moqueta.

Abanico, Apiay, Arrayan, Balcon, Ballena, Chuchupa, Brisas, Cafio Garza,
Chaparro, Cira Infantas, Corazén West, Corocora, Cravo Sur, Cupiagua, Cusiana
(Rio Chitamena), Cusiana (Tauramena), Florefia, Pauto Sur, Cusiana Norte, Dina
Cretaceos, Dina Terciarios, Espino, Gibraltar, Guaduas, Guando, Guayuyaco,
Juanambd, La Cafiada Norte, La Gloria, La Jagua, Payoa, Lisama, Llanito, Loma
Larga, Mana, Mary, Matachin Norte y Sur, Moriochal, Opén, Ortega, Pacandé,
Palermo, Provincia, Purificacion, Rancho Hermoso, Remache Norte, Remache
Sur, Rio Ceibas, Rio Zulia, Riohacha, San Francisco, Santa Clara, Santiago,
Sardinata, Tibd, Serafin, Tello, Tempranillo, Tenai, Tocaria, Toldado, Toqui Toqui,
Toroyaco, Toy, Yaguara, Yarigui Canta Gallo, Lisama Profundo, Lisama Norte,
Corazon, Guando SW, La Salina, Pijao.

Colén, Juglar.
Colén, Juglar.

Los Angeles, Querubin, Tronos, Serafin, Santa Lucfa, Dofia Marfa, Coln, Juglar.

Chuira, Acordionero, Zoe
Chuira, Acordionero, Zoe.

La Creciente, La Creciente D, Apamate, Abanico, Guaduas, Cerrito, T. Burns.

Payoa, La Salina, Corazén, Corazon West, Corazon West C., Corazon 9, Payoa
West, Liebre, Serafin, Querubin, Santa Lucfa.

Mamey, Bonga, La Cafiada Norte, La Hocha, Cafio Garza, Corocora, Cravo Sur,
La Gloria, Morichal, Oropendola, Remache Norte, Remache Sur, Tocaria, Vireo.

Arianna, Katana, Cafaflecha, Nelson. La Cira Infantas.

Rancho Hermoso, Rancho Hermoso Mirador.
La Cira Infantas.
Opon.
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(Elaboracion propia con informacion de CREG, ECOPETROL y Resolucion MME 72206,

2014)

Acorde con las fuentes consultadas, existen 25 agentes -la mayoria extranjeros-

productores de Gas Natural de Colombia, destacando Chevron, Ecopetrol y Equion Energia

como aquellos operadores de los Campos Ballena, Chuchupa, Cupiagua y Cusiana, que

representan cerca del 76% de la produccién nacional de Gas Natural.
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Tabla 8. Empresas Participantes Cadena de Gas Natural - Transporte

ITEM Empresas Transportadoras de Gas
TGl
Promigas

Progasur

Transmetano

Transcogas

Transoriente

Transgastol

Transoccidente

Coinobras

Mc2 Sociedad Por Acciones Simplificada Empresa De Servicios Publicos
Ecopetrol

(Elaboracion propia con informacion de CREG, ECOPETROL 2013-2014)
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Asi mismo, La Comision de Regulacién de Energia y Ecopetrol reportan 11 agentes
listados para participar del eslabon del transporte del gas natural -aunque no todos se
encuentran operando- mediante los gasoductos que componen el Sistema Nacional de
Transporte, destacando Promigas y TGI como aquellos con la mayor capacidad de
transporte3* (ver tabla 9).

llustracion 30. Sistema Nacional de Transporte

1 Coinogas

2 Progasur

3 Promigas

4 Promioriente
5 Tl

& Transmetano
7 Transocridente

34 Son ocho las empresas trasportadoras de gas natural que operan actualmente en el pais asi: PROMIGAS, ECOGAS, TRANSMETANO,
TRANSCOGAS, TRANSOCCIDENTE, TRANSORIENTE, GASODUCTO DEL TOLIMA Y PROGASUR
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(Informe del sector de gas natural 2014 con datos de Ecopetrol )

El grafico 30 muestra el Sistema Nacional de Transporte que, como ya se ha
mencionado conecta los centros de produccion con los principales puntos de consumo, la
infraestructura existente es de aproximadamente 7.690 kilometros, llega a 24 departamentos
y a més de 640 poblaciones. Los méas grandes transportadores son: PROMIGAS con mas de
2.363 Km, TGI con 4.503 Km (incluyendo los Km de TRASCOGAS) y TRANSORIENTE
con 333 Km*®.

35 Es importante aclarar que el Sistema Nacional de Transporte dispone de pequefios subsistemas regionales para movilizar el gas que
no han sido incluidos en el documento.
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Tabla 9. Sistema Nacional de Transporte de Gas

Gasoducto Longitud Troncal Longitud Ramal Diametro Capacidad de Transporte Departamentos Propietario Operador
Cesar, Magdalena, Santander,
Ballena-Barrancabermeja 578 km 193 Km 18 pulgadas 260 MPCD conira & TGI SAESP TGl SAESP
Santander, Boyacd, Huila,
Centro Oriente 94141 Km 145 Km 6-22 Pulgadas 436 MPCD Caldas, Cundinamarca, Tolima, TGI SAESP TGI SAESP
Guajira
) Tolima, Caldas, Risaralda, }
Mariquita - Cali 343 Km 417 Km 20 Pulgadas 168 MPCD N Transgas de Occidente S.A. Transgas de Occidente S.A.
Quindio, Valle
Cusiana Bogotd 306 km 103 Km 6-12 Pulgadas 30 MPCD Casanare, Meta, Cundinamarca TGI SAESP TGl SAESP
Morichal - Yopal 13Km - 4Pulgadas 5 MPCD Casanare TGI SAESP TGl SAESP
Boyaca - Santander 180 km 125Km 6-10 Pulgadas 63.7 MPCD Boyaca, Santander TGl SAESP TGl SAESP
Casanare, Meta, Boyacd,
Cusiana - Porvenir 405.8Km - 20 Pulgadas 392 MPCD TGI SAESP TGl SAESP
Santander
Gasoducto de la Sabana 150 Km - 202 6 Pulgadas 140 MPCD Cundinamarca TGI SAESP Gas Natural SAESP
Gasoducto al sur Neiva-Hobo 52,62 km - 8 Pulgadas 2.765 KPCD Huila Progasur Progasur
Gasoducto Flandes - Girardot-  Flandes Girardot 5 Km a Pulend Flandes - Girardot 1946 KPCD . .
Pt e e a7 K - ulgadas olima, Cundinamarca rogasur rogasur
Flandes - Guando 39.8Km - 65/8 Pulgadas 10.738 KPCD Tolima Petrobras Petrobras
Gasoducto Tane/Cicota
4 17.90 km = 6 Pulgadas 360 KPCD Norte de Santander Progasur -
Pamplona
Guando - Fusagasuga 38.12Km - 3 Pulgadas 957 KPCD Tolima, Cundinamarca Progasur Progasur
Tol
Chicoral 27.05 Km = 6 Pulgadas 12.015 KPCD olima Progasur Progasur
Pradera-lamundi-Popayan - 119,58 Km 4 Pulgadas 3.675 KPCD Valle del Cauca, Cauca Progasur Progasur
Buenos Aires - Ibagué 18.87 km 6 pulgadas 15,552 KPCD Tolima Progasur Progasur
Campo Sardinata - Cicuta 66.2km - 4 pulgadas 4.3 MPCD Norte de Santander Gas del Oriente
Sebastopol-Medellin 147.53 Km - 14-12 Pulgadas 72.5 MPCD Santander, Antioquia Ecopetrol Tranmetano
Barrancabermeja-Payoa-
160 km - 86 Pulgadas 35.800 KPCD Santander Promigas Promioriente
Bucaramanga
Gibraltar-Bucaramanga 177.15 Km - 12 pulgadas 49.900 KPCD Norte de Santander, Boyaca Promigas Promioriente
Ballena - la Mami 143Km - 20 pulgadas 5503 MPCD Guajira Atlantico, Promigas -
La Mami Barranquilla 142 km - 20 pulgadas 5503 MPCD Atlantico Promigas
Barranquilla-Cartagena 113km - 20 pulgadas 240.36 MPCD Atlantico, Bolivar Promigas
Cartagena - Sincelejo - - 10 pulgadas 18.1 MPCD Bolivar, Sucre Promigas -
SRT - Red Mamonal - - 174.77 MPCD Sucre Promigas
Sincelejo - Jobo 70km - 10 pulgadas 9.8 MPCD - Promigas -
La Creciente - Sincelejo - - - 60 MPCD Sucre Promigas -

(Elaboracion propia con informacion de CREG,

2015)

ECOPETROL, UPME y Empresas 2010-



64

Esta conformado por dos subsistemas a saber: 1) subsistema de la Costa Atlantica con
la linea Ballena, Barranquilla, Cartagena y Cerromatoso y I1) el subsistema del interior que
comprende principalmente las lineas Ballena, Barrancabermeja, Vasconia, Cali, Cusiana,
Apiay, Bogoté y Cusiana, Porvenir, La Belleza, VVasconia, Cali, mas las lineas Sebastopol-
Medellin, Payoa-Provincia-Bucaramanga, estacion de entrega Yumbo-Cali, Campo de

produccién de Hobo-Neiva estacién Cogua-Bogota y el Gasoducto del Tolima.

Teniendo en cuenta lo descrito hasta ahora en el presente capitulo en cuanto a origen
de suministro, regulacién de precios, centros de consumo agentes, en principio se puede
afirmar que dado que existen dos grandes centros de produccién de gas ubicados
geograficamente en departamentos distantes (Casanare y Guajira), esto puede incidir no sélo
en los costos de transporte, el abastecimiento de los mercados, en las propiedades fisico
quimicas del gas, la forma de producirlo y de tratarlo; todo para entregarlo al consumidor
final.

Por lo tanto, la existencia de dos mercados de gas que parecen no estar integrados -
el mercado del interior y el de la costa atlantica- implica la presencia de monopolios en cada
uno de ellos, con lo que el gas proveniente de la Guajira es menos competitivo en la zona de
Boyaca-Santander y de manera similar pero inversa, el gas proveniente del Casanare

(Cusiana, Cupiagua y otros) en la Costa Atlantica es menos competitivo.
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Tabla 10. Empresas Participantes Cadena de Gas Natural — Distribucién

Empresas Distribuidoras - Comercializadoras de Gas

Ubicacion

Alcanos de Colombia Area Exclusiva centroy Tolima
Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.

Edalgas S.A. ES.P.

Efigas Gas Natural SA. E.S.P

Empresa de Energia de Casanare S.A. ES.P.

Empresa Integral de Senicios Op&S Construcciones S.A. E.S.P.
Empresa Municipal de Servicios Publicos de Orocue S.A. E.5.P.
Empresa Nacional de Energiay Gas S.A. E.S.P.
Empresa Publicas de Medellin E5..

Espigas SAESP.

68 Proyectos Energeticos SA. ES.P.

Gas de la Orinoguia S.A. E.S.P.

Gas natural Cundiboyacense S.A. E.P.

Gas natural del Cesar S.A. E.S.P.

Gas natural de Oriente S.A. E.P

Gas natural SA. ES.P.

Gases de Ia Guajira 5.A. ES.P.

Gases de Occidente Area Exclusiva

Gases de Occidente SA.E.5.P.

Gases del Caribe SA. E.S.P.

Gases del Cusiana S.A. ES.P.

Gases del Llano S.A.ESP.

Gases del Oriente S.A, ES.P.

Gases del Sur de Santander S.A. E.S.P.

Gni Gas natural Industrial de Colombia S E.5.P.
Ingenieria y Senicios S.A. E.S.P.

Madigas Ingenieros S.A. £.5.P.

Metrogas de Colombia S A. E.SP.

Nacional de Servicios Publicos Domiciliarios .. E5.P.
Promesa S.A. ESP.

Promigas S.A. ES.P.

Promotora de Senicios Publicos de Uraba S.A. ES.P.
Promotora de Servicios Publicos S.A. E.P.

Senvicios Publicos y Gas S.A. E.S.P.

Servicios Publicos Ingenieriay Gas 5.A. E.P.

Sociedad de Unidad Empresarial de Senvicios Publicos Publisenvicios S.A.
Surcolombiana de Gas S.A. ES.P.

Surenergy SA.S. E.S.P.

Surtidora de Gas del Caribe S.A. ES.P.

Vida Gas por Naturaleza S.A E.S.P.

Vavegas S.A ESP.

CIUDAD SEDE IBAGUE
Neiva (Huila)

1BAGUE (TOLIMA)

SEDE PRINCIPAL EN MANZALES, SUCURSALES EN PEREIRA Y ARMENIA
Via Aguazul-Yopal / Casanare

CIUDAD SEDE IBAGUE (TOLIMA)

CIUDAD SEDE Orocue (Casanare)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

Medellin, Antioguia,

Moniqira, Boyaca. ciudad sede (Santander)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.). Tambien en Choconta Cundinamarca y Pacho Cundinamarca
Villavicencio (Meta)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

CIUDAD SEDE Bucaramanga (Santander)

CIUDAD SEDE Bucaramanga (santander)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

Riohacha, La Guajira

CIUDAD SEDE Cali (Valle)

Santiago de Cali (Valle del cauca)

Ciudades sedes Barranqilla, Santa Marta y Valledupar
Ciudad sede Yopal (Casanare)

ciudad sede Villavicencio (Veta)

ciudad sede Cucuta (Norte De Santander)

Ciudad sede Barbosa (Santander)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

Puntos de Atencion: Bucaramanga (Santander), Lenguazaque (Cundinamarca), Guacheta(Cundinamarca), Sotaquira (Boyaca), San Jose de pare
(Boyaca), Turquerres (Narifo).

Mancera Acacias (Meta)

Floridablanca, Santander

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

CUDAD SEDE Bucaramanga (Santander)
CIUDAD SEDE Barranguilla

CIUDAD SEDE Apartado (Antioqia)
CIUDAD SEDE Bucaramanga (santander)

CIUDAD SEDE Neiva (Huila)

‘CIUDAD SEDE IBAGUE (TOLIMA)

CIUDAD SEDE Garagoa (Boyaca)

CIUDAD SEDE Neiva (Huila)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)
CIUDAD SEDE Cartagena De Indias (Bolivar)
CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

CIUDAD SEDE Bogota, D.C. (Bogota, D.C.)

(Elaboracion propia con informacién de CREG, ECOPETROL y Resolucion MME 72206,

2014)

Respecto del eslabon de Comercializacion, la tabla 5 muestra la presencia de 41

agentes con ubicacion principal en 31 municipios del pais. Cabe aclarar que estos agentes

estan registrados ante la Comisién de Regulacion de Energia y Ecopetrol con lo que no se
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descarta la existencia de otros, también dedicados a la comercializacion de gas natural en

Colombia.

2.7 Termoeléctricas

La industria nuclear espafiola define una central termoeléctrica como una instalacion
empleada en la generacion de energia eléctrica a partir de liberacion de energia en forma de
calor, normalmente mediante la combustion de combustibles fosiles como petrdleo, gas

natural o carbon®® (Foro Nuclear, 2010).

Las tecnologias para generacion de energia, a través de procesos térmicos mas usadas
en Colombia son las Turbinas a vapor en ciclo Rankine, Turbinas a gas, en ciclo simple y en
ciclo Stig y ciclo combinado, y las tres razones fundamentales son la facilidad adquisicién

de dichas tecnologias, la alta eficiencia y la disponibilidad del tipo (Lopez & Sanchez, 2007).

El servicio de prestacion de energia eléctrica en Colombia data de finales del siglo
XIX, como consecuencia de emprendimientos privados para generar, distribuir y
comercializar electricidad. Fenémeno que fue reafirmado con el Decreto 700 de 1993 como
resultado del racionamiento de energia sufrido entre el 2 de mayo de 1992 y el 7 de febrero
de 1993, mediante el cual se fijaron normas y se otorgaron garantias para la entrada de
inversionistas privados en el negocio de la generacion (Unidad de Planeacion Minero
Energética, 2015).

Es de gran interés para el presente trabajo la capacidad de generacion eléctrica de las
instalaciones acd mencionadas porque de acuerdo con el documento Proyeccion de los

Precios Energéticos para Generacion Eléctrica (Unidad de Planeacion Minero Energética,

36 No es objeto del presente trabajo detallar los componentes y el funcionamiento de las centrales termoeléctricas. El funcionamiento
de las centrales termoeléctricas, las tecnologias utilizadas y sus componentes y se explica en (Lopez & Sanchez, 2007).
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2015), el parque térmico aporte el 29.5% (equivalente a 4,871.9 MW) del total de la
capacidad instalada 16,488.0 MW (ver Gréfica 31).

lustracion 31. Participacion de Capacidad Instalada Térmica

Capacidad termica: 4,871.9 MW
Participacion termica: 29 5%

L.

= Hidraulica

= Gas

Carbon

ACPM

= Combustoleo

= Mezcla Gas-Jet

=Jet A1l

= Otros
Capacidad total SIN: 16, 488.0 MW

Fuente: XM, UPME.

(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2015)

A continuacion, se enumeran las unidades de generacion térmica®’ que utilizan gas
como insumo para la generacion (ver tabla 11), Alli se observa que el sistema cuenta con
1,931.5 MW instalados distribuidos en 16 unidades. La mayor contribucién esta en el
departamento del Atlantico donde se concentra cerca del 65% de las unidades de generacion
térmica a gas, distribuidas asi: Tebsa dispone de 791 MW y Flores 4b de 450 MW, seguido
por el departamento de Santander con cerca del 25% principalmente por la capacidad
instalada de las unidades Termocentro y Merielectria. El restante 10% se concentra en los
departamentos de Bolivar, Casanare y Tolima (Unidad de Planeacion Minero Energética,
2015).

37 En la figura 4.1 se puede observar la ubicacidn geogréfica de las instalaciones, la que en principio responde a la eficiencia del proceso
toda vez que al aumentar la altitud la eficiencia de las maquinas empleadas en la generacion de energia disminuye (Lopez & Sanchez,
2007)



Tabla 11. Unidades de Generacion térmica del SIN operadas con gas natural

Unidad Térmica Ubicacion Capacidad MW

Tebsa Atlantico 791
Flores 4b Atlantico 450
Termocentro* Santander 264
Merilectrica 1 Santander 167
Proelectrica 1 Bolivar 45
Proelectrica 2 Bolivar 45
Termoyopal 2 Casanare 30
Barranca 3 Santander 24
Cimarrdn Casanare 20
El morro 1 Casanare 19,9
El morro 2 Casanare 19,9
Termoyopal 1 Casanare 19,9
Barranca 1l Santander 12
Barranca 2 Santander 12
Purificacion Tolima 8
Termopiedras Tolima 3,8

Total 1931,5

(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2015)

llustracion 32. Ubicacion de las Centrales termoeléctricas en Colombia

(Lopez & Sanchez, 2007)
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Ya se ha mostrado previamente que en promedio la relacién de consumo entre los
usuarios regulados y no regulados es de 20% - 80% para el periodo de estudio (ver grafico
18). Del 80% correspondiente a los usuarios no regulados, el consumo promedio mensual fue
de: 1) 34.62% (288.12 GBTUD) las termoeléctricas, 11) 30.04% (245.36GBTUD) el sector
industrial y 111)12.94% (104.61 GBTUD) las refinerias; el porcentaje restante se completa
totalizando los consumos de los sectores comercial, del transporte, GNVC, petroquimico,

oficiales y exportacion (ver grafico 19).

Esta gran participacion de las termoeléctricas en cuanto consumo de gas tiene un
efecto directo sobre la demanda del bien, debido a que las compras que realicen dependeran
en buena parte de la capacidad de los embalses, los que de forma similar se encuentran
correlacionados con los fendmenos climaticos, el nifio principalmente, con lo que es posible
deducir que en tiempos de sequia el requerimiento de las centrales térmicas es alto puesto
que la capacidad de produccion de los generadores hidroeléctricos es baja (Unidad de
Planeacién Minero Energética, 2015). Asi las cosas, durante ciertos periodos del afio es
posible que debido al consumo de las termoeléctricas se reduzca la disponibilidad de gas para
por ejemplo la demanda de la industria, al mismo tiempo que aumentan los precios de la

electricidad que se traslada al usuario final.

2.8 Estructura del Mercado de gas colombiano

Una vez revisada la oferta y la demanda de gas natural en Colombia, es necesario
mencionar la reglamentacion del mercado colombiano, la cual se realizd6 mediante la
resolucion CREG 089 de 2013, y en donde ademas se establecieron los mercados primario y

secundario del gas.
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El mercado primario, es aquel donde los productores comercializadores de gas natural
y los comercializadores de gas importado pueden ofrecer gas natural. También es el mercado
donde los transportadores de gas natural pueden ofrecer su capacidad de transporte. ES
importante mencionar que se permite la negociacion bilateral directa entre vendedores y
compradores si la demanda de gas no excede la oferta en un periodo de tiempo de 3 afios. De
no ser asi, para la comercializacion se requiere de subastas gestionadas de manera

centralizada por el Gestor del Mercado.

El mercado secundario, es aquel donde los participantes con derechos de suministro
de gas y con capacidad disponible secundaria pueden negociar sus derechos contractuales.
Los productores comercializadores de gas natural, los comercializadores de gas importado y
los transportadores podran participar como compradores en este mercado.

En cuanto a la figura del Gestor de Mercado, hay que decir que entr6 en operaciones
en el afio 2015 y sus funciones son recopilar, centralizar y hacer publica la informacién
transaccional y operativa del sector, optimizar el uso de infraestructura de suministro y
transporte con el objetivo de darle mayor competitividad y competencia al mercado, y

gestionar los mercados Primario y Secundario participando como intermediario.

En general se puede argumentar que los tipos de agentes que participan del mismo
son: 1) Productores, 1) Comercializadores, 1l1) Transportadores, 1V) Distribuidores y V)
Usuarios finales. Los productores y los comercializadores de gas importado pueden vender
suministros de gas en el Mercado Primario a comercializadores y directamente a usuarios no

regulados, los cuales pueden comercializar en el mercado secundario.

Asi las cosas, la suma de las transacciones de compraventa de gas natural, o de

capacidad de transporte en el mercado primario y en el mercado secundario, las transacciones
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de intermediario comercial ya sea de compra, transporte, distribucién o venta a usuarios

finales conformaran el mercado mayorista de gas natural.

2.9 Tipo de Mercado de gas en Colombia

Ahora bien, la industria del gas natural es una red en donde segmentos particulares,
como la distribucion y el transporte son considerados como monopolios naturales; la oferta
depende de dos grandes campos productores ubicados en zonas geogréaficas distintas lo que
por supuesto afecta los usuarios finales que pueden ser abastecidos, también afecta las
propiedades fisicoquimicas del hidrocarburo, lo que favorece la conformacion de mercados
regionales; ademas hay que mencionar que a pesar de los esfuerzo realizados por el gestor de
mercado, no parecen darse las condiciones de acceso perfecto a la informacion para todos los
agentes, por lo que si se hace una comparacion de las principales caracteristicas entre lo que
la teoria microecondmica afirma de un mercado eficiente y el mercado colombiano, tenemos

las siguientes generalidades:

Tabla 12. Tipo de Mercado de gas en Colombia

Mercado Eficiente Mercado Colombiano

Los agentes no tienen influencia en la | Productores definen el precio.

formacion de precios

Productos Homogeéneos en todo el mercado | El gas natural en Colombia dista de ser un
bien homogéneo, no solo por las diferencias
en la calidad de producto sino,
principalmente, por factores como los
costos de transporte y las condiciones de
contratacién que diferencian el producto

transado
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Mercado transparente en informacion y sin | Se ha creado la figura del Gestor de
barreras de entrada Mercado del Gas lo que permite un mayor

acceso a la informacion.

Movilidad perfecta de bienes y valores Debido a la ubicacién de los campos
productores y a la tecnologia e
infraestructura de transporte, el flujo de gas

no es bidireccional.

Gran numero de compradores y vendedores | Alta concentracion del mercado
Mercado

(Elaboracion propia con informacion ANDI o Fedesarrollo, 2019)

Por lo que es sencillo aventurarse a concluir que las condiciones del mercado de gas
colombiano distan de lo que se afirma en la teoria microeconémica como competencia
perfecta. Cabe resaltar que recientemente (Fedesarrollo, 2011), (Frontier , 2010) y (Alarcon,
2014), entre otros han tratado la estructura, caracteristicas y fallas del mercado de gas natural

en Colombia.

3. Analisis modelo vec para el precio del gas natural en Colombia.

En el presente trabajo mediante modelos de correccién de error vectorial VEC se
analiza la relacién entre los precios del gas natural en los segmentos Upstram y Downstream
de la cadena de valor del gas natural, esto es: Precio del gas en la boca del pozo (Precio
Upstream) de las principales fuentes de suministro, Guajira y Cusiana; y Precio del gas
natural en el punto de recepciédn de las generadoras térmicas, usuarios no regulados del sector

comercial e industrial y de los hogares que utilizan este energético.
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3.1 Datos

Se utiliz6 la informacion mensual del periodo comprendido entre enero de 2012 y
mayo de 2015 para las siguientes plantas de generacidn térmica: Guajira, Barranquilla,
Cartagena, Meriléctrica, Palenque, Isagen, Sierra, Dorada, Piedras, Valle, Cali, Yopal 1y

Yopal 2; facturas promedio de consumo de gas para los estratos 1 a 6.

Con la informacion disponible en la pagina web de la Comision de Regulacion de
Energia y Gas, referente a los diferentes cargos de facturacion de las empresas
comercializadoras de gas, se realizé calculo para estimar el valor promedio en COP de los
consumos promedios realizados por los usuarios residenciales®. Adicionalmente, se utilizo
informacion disponible en el DANE referente al IPC para deflactar los precios inicialmente
obtenidos correspondientes al consumo promedio y asi descontar el efecto de la inflacion®.

Respecto de los precios de las fuentes de suministro (Upstream) y los puntos de
recepcion de las generadoras térmicas se recurrié a la informacion publicada por la Unidad
de Planeacion Minero Energética en el documento Proyecciones de Precios de Gas Natural
y Combustibles Liquidos para Generacion Eléctrica (Unidad de Planeacion Minero
Energética, 2012).

38 Series deflactadas utilizando el IPC publicado por del DANE.

39 Se tomd como referencia para el célculo correspondiente a las regiones Interior y Costa Atlantica, la informacién
tarifaria de las empresas Gas Natural SA ESP y Gases del Caribe SA ESP respectivamente, por ser empresas lideres
en distribucidn y comercializacidn de gas en Colombia.

40 El afio base fijado por el DANE fue el 2008.
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3.2 Meétodo Empirico

El método propuesto requiere inicialmente de examinar las propiedades de las series
de precios del gas natural, para lo cual se utiliza las pruebas de raiz unitaria y de Dickey —
Fuller aumentada, para posteriormente probar el grado de integracion del mercado del gas

natural usando el test de cointegracion y el respectivo modelo de correccidn de errores.

A continuacién, se presentan los graficos de las series desestacionalizadas para
PUTERMOGUAJIRA, PDTERMOGUAJIRA, PUYOPAL vy la serie temporal construida

como otras PD (ver gréafico 33).

llustracién 33. Series Desestacionalizadas Termoeléctricas
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Fuente: Elaboracién propia
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Las series de color azul son aquellas que se encuentran desestacionalizadas y las series
de color rojo son las series originales deflactadas por el IPP. Estas series se encuentran

expresadas en miles de pesos.

A continuacién, se observan los graficos de las series para las facturas promedio de
los hogares en la region Atlantica y la region Interior, En primera instancia se tienen las series
de la region Atlantica en color rojo se observan las series originales y en color azul las series

desestacionalizadas (ver grafico 34)

lustracién 34. Series Desestacionalizadas por Estratos Region Costa Atlantica
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Ahora, se cuenta con las mismas series, pero para la region Interior con los colores

definiendo las mismas convenciones que en los casos anteriores (grafico 35)

lHustracion 35. Series Desestacionalizadas por Estratos Region Interior
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Fuente: Elaboracion propia

3.3 Resultados empiricos

Se utilizo la informacion mensual del periodo comprendido entre enero de 2012 y
mayo de 2015 para las siguientes plantas de generacién térmica: Guajira, Barranquilla,
Cartagena, Meriléctrica, Palenque, Isagen, Sierra, Dorada, Piedras, Valle, Cali, Yopal 1y

Yopal 2; facturas promedio de consumo de gas para los estratos 1 a 6%,

3.3.1 Pruebas de raiz unitaria

A continuacion, se presentan los resultados de realizar la prueba de contraste
aumentado de raiz unitaria DICKEY-FULLER y observar que en efecto las series propuestas
para el modelo VEC son cointegradas 1(1). El sistema de hipotesis que se debe probar es una
hip6tesis nula (H,) bajo la cual hay raiz unitaria y una hipotesis alternativa (H;) bajo la cual
no hay raiz unitaria; y se escoge un nivel de significancia @« = 1% = 0.01 para validarlas.

Los resultados obtenidos en el software estadistico GRETL se muestran en la tabla 13.

41 Series deflactadas utilizando el IPC publicado por del DANE.



Tabla 13. Prueba DICKEY-FULLER Aumentada

Serie de tiempo Estadistico t Valor p
PUTERMOGUAIJIRA -2,04979 0,2654
PDTERMOGUAIJIRA -2,06818 0,2581

PUTYOPAL12 -0,86145 0,7901

OTRAS PD -2,11822 0,2389
ESTRATO 1
COLOMBIA -0,83477 0,8087
ESTRATO 2
COLOMBIA -2,72744 0,1140
ESTRATO 3
COLOMBIA -1,35380 0,6065
ESTRATO 4
COLOMBIA 0,40156 0,9831
ESTRATO 5
COLOMBIA -1,67181 0,4457
ESTRATO 6
COLOMBIA -0,86989 0,7983
COMERCIAL
COLOMBIA -2,86848 0,0491
INDUSTRIAL
COLOMBIA -1,74101 0,4105
ESTRATO 1
ATLANTICO 0,77659 0,9924
ESTRATO 2
ATLANTICO 0,48437 0,9841
ESTRATO 3
ATLANTICO -1,07081 0,7295
ESTRATO 4
ATLANTICO -1,37461 0,5850




ESTRATO 5
ATLANTICO
ESTRATO 6
ATLANTICO
COMERCIAL
ATLANTICO
INDUSTRIAL
ATLANTICO

-0,30707

-1,53531

1,92680

1,86927

0,9149

0,5158

0,9999

0,9998

Fuente: Elaboracion propia
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El estadistico de prueba t de la segunda columna es un valor que sigue una

distribucion y asocia un valor p, el cual se encuentra en la tercera columna para apoyar o

rechazar la hipotesis nula bajo la cual las series tienen raiz unitaria. Como todos los valores

p de la tercera columna son mayores que el nivel de significancia definido como a« = 0.01,

podemos afirmar que existen evidencias estadisticas suficientes para apoyar la hipotesis nula

segun la cual cada serie del andlisis para los modelos VEC, tiene raiz unitaria.

3.3.2 Contraste de cointegracién de Johansen

Si se define un nivel de significancia @ = 1% = 0.01 y observamos el estadistico de

prueba de la traza (suma de la diagonal de la matriz contemporanea Y.,,(m)), de tal manera

que este asocia un valor p para probar el siguiente sistema de hipétesis:

Hy:r <p

Hi:r >p
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En donde p es el rango de cointegracion para el modelo VEC; entonces se debe
realizar dicha prueba a cada modelo que se desea proponer para verificar que en efecto se
requiere para el primer modelo un VEC (4), para el segundo modelo un VEC (6) y para el

tercer modelo, de nuevo un VEC (4).

A continuacion, se presentan los resultados de la prueba de hipotesis en la tabla 14

Tabla 14
Modelo Rango | Estadistico traza | valor p
1 4 50,382 [0,0131]
2 6 28,522 [0,1954]
3 4 44,031 [0,0134]

Fuente: Elaboracion propia

En efecto se aprecia que el estadistico traza asocia valores p mayores que el nivel de
significancia del 1% = 0.01 escogido y por esta razon se afirma que existen evidencias
estadisticas suficientes para apoyar la hipotesis nula bajo la cual el primer modelo tiene un
rango de cointegracion igual a 4, el segundo modelo un rango igual a 6, y el tercer modelo

un rango igual a 4.

3.4 Descomposicion de varianza del modelo 1-VEC (4)

A continuacién, se presenta la descomposicion de varianza de manera grafica de las
series PUTERMOGUAJIRA, PDTERMOGUAIJIRA y OTRAS PD, bajo los resultados

obtenidos mediante el modelo 1 ajustado con un VEC (4).
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llustracion 36. Descomposicion de la varianza de prediccion

Descomposicion de |a varianza de prediccién para |_PUTERMOGUAIIRA . X .
100 Descomposicion de |a varianza de prediccion para |_PDTERMOGUAIIRA
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t— |_PDTERMOGUAIIRA =21
|_PD ==

PD —1

[==]

I at
|_Comercial_at ===

I_Industria_at =—=
60 H

100

innsmamnnunnnnsssssss) [l b

I_PDTERMOGUAIIRA =2
I_PD ==

Fuente: Elaboracién propia

El gréfico anterior, permite concluir que la varianza de la prediccion de
PUTERMOGUAJIRA, PDTERMOGUAJIRA y OTRAS PD, es mayormente explicada por
PUTERMOGUAJIRA en aproximadamente un 80% de manera constante, durante 24 meses
después de mayo de 2015. Esto significa que bajo este modelo VEC (4),
PUTERMOGUAJIRA se explica asi misma y a su vez a PDTERMOGUAJIRA y otras PD,
lo cual significa que el precio del gas natural en la termoeléctrica de la Guajira y las demas
PD como PDTERMOBARRANQUILLA, PDTERMICASCARTAGENA,
PDMERILECTRICA, PDERMOPALENQUE, PDCENTROIAGEN,
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PDSIERRAEEPPMM, PDDORADACHEC y PDVALLEEPSA, en el largo plazo, depende
del precio de boca de pozo en la termoeléctrica de la GUAJIRA.

lustracién 37. Descomposicion de la varianza de prediccion estratos region Costa
Atlantica

Descompasicién de la varianza de prediccion para |_Estrato3_at Descomposicién de la varianza de prediccion para |_Estrato4_at

100

|_PUTERMOGUAJIRA 31
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|_Estrato5_at ===
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|_Comercial_at ==
|_Industria_at ===
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a0 |

20

Descomposicion de la varianza de prediceién para |_Estratol_at Descomposicién de |a varianza de prediccién para |_Estrate2_at
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|_Estratod_at == II
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|_Comercial_at ==

I_Industria_at =—=
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Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 37 muestra la descomposicion de varianza para las facturas promedio de
los hogares en la region Atlantica para los diferentes estratos. Se observa que la serie que
mas contribuye para explicar la varianza de la prediccion de las facturas promedio para los
hogares de los estratos 1 y 2 de la region Costa Atlantica, es la del estrato 1. Para las
termoeléctricas se observa una contribucion casi nula, observando que la de mayor aporte es
PDTERMOGUAJIRA. Esto significa que bajo este modelo, posiblemente ninguna de las
termoeléctricas escogidas explica en el pronostico las facturas de los hogares de los estratos
1y 2 en la region Atlantica, puesto que el estrato 1 al parecer es quien explica a ambos
estratos, encontrandose un resultado l6gico desde el punto de vista de la cadena de valor del

gas.

Asi mismo, se aprecia la descomposicion de varianza de la prediccion para las
facturas promedio de los hogares en la region Costa Atlantica para los estratos 3 y 4. Se
concluye entonces, que al parecer la contribucion de las termoeléctricas es casi nula a la
descomposicion de varianza de las facturas promedio de gas natural para los hogares de los

estratos 3 y 4 de la region Atlantica.
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Adicionalmente, se observa un aporte decreciente de la factura promedio por hogar
del estrato 1, y de manera simultanea se tiene un efecto creciente de la factura promedio del
estrato 2 en dicha region. Estos dos ultimos estratos son los que mayor aporte hacen a la
descomposicion de la varianza de la prediccion para las facturas promedio de los estratos 3
y 4 en la region Costa Atléantica, siendo esto consistente con el sistema de subsidios aplicado
en las tarifas de gas.

Para finalizar con los estratos socioeconémicos, se observa la descomposicién de
varianza para las facturas promedio de gas natural en los estratos 5 y 6 de la region Costa
Atlantica, se presenta una mayor contribucion de los precios generados por las
termoeléctricas en la descomposicion de varianza de las facturas promedios de gas natural en
los hogares de la region Costa Atlantica, en particular; el precio de la PDTERMOGUAIJIRA.
Para el estrato 5, podemos apreciar que el aporte de los estratos 1 y 2 tiende a ser significativo,
de tal manera que el aporte hecho por el estrato 1 decrece a medida que transcurre el tiempo

mientras de manera simultanea aumenta el aporte hecho por el estrato 2.

Para la descomposicién de varianza del estrato 5, podemos observar que la
contribucion del estrato 1 en contraste con la descomposicidn del estrato 4, es casi nula pues
el aporte se da en gran medida por el estrato 2 de una manera creciente a media que transcurre
el tiempo; y se aprecia de una mayor manera la participacion de la factura promedio de gas
natural en los hogares del estrato 3 en la region.

El mayor aporte de las termoeléctricas estd representando por la PU y PD de la
Guajira. Sin embargo, no se puede omitir el hecho de que el aporte principal viene dado
nuevamente por las facturas de gas natural de los estratos socioeconémicos de la region
Atlantica, principalmente; los estratos 1 y 2 pues los demas evidencias una contribucion casi

nula.
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3.5 Respuestas al impulso en el modelo 1-VEC (4)

llustracion 38. Respuesta Shock PUtermoguajira - PD

respuesta de |_PD a un shock en |_PUTERMOGUAJIRA, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_PUTERMOGUAIIRA a un shock en |_PD, con intervalo de confianza bootstrap
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 38 se observa en el lado izquierdo que las otras PD
(PDTERMOBARRANQUILLA, PDTERMICASCARTAGENA, PDMERILECTRICA,
PDERMOPALENQUE, PDCENTROIAGEN, PDSIERRAEEPPMM, PDDORADACHEC
y PDVALLEEPSA) se afectan de forma significativa e instantanea por el impacto del precio
del gas natural en boca de pozo de la Guajira (PUTERMOGUAJIRA), de una manera volatil
10 meses adelante para después estabilizarse alrededor de un punto desde alli hasta por lo
menos los 24 meses posteriores al pronostico.

Por su parte, el lado derecho del grafico muestra que las otras PD no impactan el
comportamiento del precio del gas natural en la boca de pozo (PUGUAJIRA) hasta por lo
menos 24 meses después de junio de 2015, puesto que este ultimo no se afecta de forma
significativa, lo que implica que en el corto plazo, en la region Costa Atlantica, los precios

son mas sensibles a los choques de oferta que de demanda, implicando ademas una
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vulnerabilidad mayor a la posicién dominante de los productores que de los grandes

consumidores como las termoeléctricas.

lustracion 39. Respuesta a un shock PU termoguajira - PDtermoguajira

respuesta de |_PDTERMOGUAJIRA a un shack en |_PUTERMOGUAIIRA, can intervale de confianza bootstra respuesta de |_PUTERMOGUAIIRA a un shock en |_PDTERMOGUAIIRA, con intervals de confianza boatstra
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 39, del lado izquierdo se observa que el precio de gas natural de
PDTERMOGUAJIRA se afecta de forma significativa e instantanea por el impacto del precio
del gas natural en boca de pozo de la Guajira (PUTERMOGUAJIRA), de una manera volatil
10 meses adelante para después estabilizarse alrededor de un punto desde alli hasta por lo

menos los 24 meses posteriores al pronostico.

En contraste con lo anterior, del lado derecho se observa que PDTERMOGUAJIRA
no impacta el comportamiento del precio del gas natural en la boca de pozo (PUGUAIJIRA)

hasta por lo menos 24 meses después de junio de 2015.
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Veamos a continuacion, los graficos de respuesta al impulso de las facturas promedio

de gas natural de los hogares de la regioén Atlantica por estrato, ante el efecto del precio a

boca pozo del gas natural en la termoeléctrica de la Guajira (PUTEMROGUAIJIRA):

lustracion 40. Respuesta de los estratos a un shock en PU termoguajira Region Costa
Atlantica

respuesta de |_Estratol_at a un shock en |_PUTERMOGUAJIRA, con intervalo de confianza bootstrap

respuesta de |_Estrato2_at a un shock en |_PUTERMOGUAJIRA, con intervalo de confianza bootstrap
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Fuente: Elaboracién propia
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El grafico 40 permite concluir que las facturas promedio de gas natural en los hogares
por estrato socioeconémico, no se afectan de forma significativa ante el impacto generado
por el precio del gas natural en boca de pozo en la termoeléctrica de la Guajira
(PUTERMOGUAJIRA); puesto que sus respectivas graficas contienen el valor cero en un
intervalo con un nivel de confianza del 90%. Este es un hecho que se puede dar posiblemente
ante una eventualidad relacionada con una decision tomada en este periodo por una politica
publica o por las regulaciones de la CREG -previendo por ejemplo el fenémeno del nifio-,
que afectd los precios de las facturas de gas natural y los grandes consumidores en el
Atlantico y muestra que al parecer no estan causados por el precio en boca de pozo de la

termoeléctrica de la Guajira.

Por su parte, en el gréfico 41 se verifica que las facturas promedio en los hogares de
la region Atlantica de manera estratificada se causan por ellos mismo o por relaciones con

otros estratos:



lustracion 41. Funcion impulso respuesta estratos region Costa Atlantica
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Fuente: Elaboracién propia
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Respecto del comportamiento de la factura promedio de gas natural en el estratol y 2
se verifica que ante el impacto de la factura promedio de gas natural del estrato 1, el valor de
las facturas de ambos estratos reaccionan de forma instantanea y significativa ante el impacto
de la factura promedio de gas natural en el estrato 1 de la regién Atlantico, de una forma
volatil en aproximadamente 8 meses delante de junio de 2015 para luego estabilizarse de
manera constante desde alli hasta por lo menos 24 meses posteriores a la prediccion. Esto en
pocas palabras implica que en la region Atlantico, la factura de gas natural en el estrato 1 se

causa asi misma y causa a la factura promedio de gas natural en el estrato 2.

Respecto de los estratos 3 y 4, ambos, ante el impacto de la factura promedio de gas
natural del estrato 1, lo que es consistente con los subsidios a la factura del gas natural que
reciben los estratos 1,2 y 3 por parte de los estratos 4, 5 y 6. Podemos observar que las facturas
promedio de estos estratos en la region Atlantica, se explican de manera significativa por la
factura promedio de gas natural en el estrato 1; de una manera volatil hasta los primeros cinco

meses después del prondstico y a partir de ese momento, el impacto no es significativo.

En cuanto a los estratos 5 y 6, ante el impacto de la factura promedio de gas natural
del estrato 2, se observa que la factura promedio del estrato 5 se explica por la factura
promedio del estrato 2, de forma decreciente en los 5 primeros meses después del pronostico
sin un efecto significativo pues el intervalo con un nivel de confianza del 90% contiene el
cero; pero a partir de ese punto hasta por lo menos 24 meses después el efecto es significativo

y estable pues tiende a ser constante.

En el caso de la factura promedio de gas natural en los hogares del estrato 6, se
observa que la factura promedio de gas natural del estrato 2 no le explica, pero intenta hacerlo
al aproximarse el limite inferior de su intervalo de confianza al valor de cero; aunque sin

lugar a duda contiene dicho valor.
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3.6 Descomposicion de varianza del modelo 2-VEC (6)

A continuacién, se observa la descomposicion de varianza de cada serie
pronosticando 24 meses después de junio de 2015. No sobra recordar que este modelo fue
ajustado con un VEC (6) y las series tenidas en cuenta fueron: PUTERMOGUAIJIRA,
PDTERMOGUAJIRA, OTRAS PD, facturas promedio de gas natural para hogares segun
estratos socioecondémicos en la region Interior. Veamos los resultados para las

termoeléctricas.

llustracién 42. Descomposicién de la varianza de prediccién Region Interior
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Fuente: Elaboracién propia
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El grafico 42 permite concluir que el precio en boca de pozo de gas natural en la
termoeléctrica de la Guajira, explica aproximadamente el 80% de la varianza de la prediccion
de PDTERMOGUAJIRA y Ilas OTRAS PD (PDTERMOBARRANQUILLA,
PDTERMICASCARTAGENA, PDMERILECTRICA, PDERMOPALENQUE,
PDCENTROIAGEN, PDSIERRAEEPPMM, PDDORADACHEC y PDVALLEEPSA),
durante por lo menos 24 meses después de junio de 2015. Del mismo modo, el precio en boca
de pozo de gas en la termoeléctrica de la Guajira se explica asi mismo durante el horizonte
temporal de prediccion mencionado anteriormente, con una contribucién de tendencia

constante y aproximadamente del 80%.

lustracion 43. Descomposicion de varianza de prediccion por estratos Region Interior
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Descompesicion de |a varianza de prediccién para |_EstrateS_col
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 43 se puede observar la descomposicion de varianza de la factura
promedio de gas natural en los hogares por estrato para la region del interior. Para los estratos
1y 2 se concluye que la varianza de sus predicciones, son mayormente explicadas por el
precio en boca de pozo de la Guajira y a medida que transcurre el tiempo la contribucion a
su cargo comienza a generar un aporte con comportamiento creciente. En los primeros meses
las facturas promedio de ambos estratos son mayormente explicadas en la varianza de su
prediccion por la factura promedio de gas natural del estrato 1, la cual comienza a realizar

una contribucion cada vez menor con el transcurso del tiempo.

Para el estrato 3 se concluye entonces que los mayores aportes a la varianza de su
prediccion, vienen dados por el valor de la misma factura promedio del estrato 3 y por el
precio en boca de pozo de gas natural en la Guajira; los cuales tienden a ser constantes en su
aporte por lo menos 24 meses después de junio de 2015. En contraste con el resultado
anterior, en el estrato 4 es mayormente explicada por las facturas promedio de los demas
estratos con una participacion casi nula de los precios en las termoeléctricas, evidenciando

un gran aporte de las facturas de gas de los estratos 1, 2, 3y 4.
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Finalmente, para el estrato 5 se observa una alta contribucion de la factura promedio
de gas natural del estrato 3 para explicar su varianza; mientras que para la factura promedio
del estrato 6, se observa un gran aporte de las facturas promedio de los estratos 1 y 2 para

explicar su varianza.

3.7 Respuesta al impulso con el modelo 2 — VEC (6)

Continuando con la metodologia propuesta, se muestran a continuacion los graficos
de impulso respuesta para deducir relaciones de causalidad en el precio de gas natural para
las termoeléctricas: PUTERMOGUAIJIRA, PDTERMOGUAJIRA y otras PD (ver grafico
44).

llustracion 44. Impulso respuesta PDtermoguajira - PUtermoguajira

respuesta de |_PDTERMOGUAJIRA a un shock en |_PUTERMOGUAIJIRA, con intervalo de confianza bootstra  respuesta de |_PUTERMOGUAJIRA a un shock en |_PDTERMOGUAJIRA, con intervalo de confianza bootstra
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Fuente: Elaboracion propia

La parte izquierda del grafico permite concluir que el precio de gas natural en
PDTERMOGUAJIRA se afecta de forma instantanea por el impacto del precio a boca de
pozo de gas natural en la termoeléctrica de la Guajira; pues se observa un impacto que genera

volatilidad en los primeros 10 meses y a partir de ese momento hasta al menos 24 meses
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después de junio de 2015 se genera una estabilidad con tendencia constante. El lado derecho
del grafico indica que al parecer PDTERMOGUAJIRA no explica o no causa un efecto

significativo en el precio a boca de pozo de gas natural en la termoeléctrica de la Guajira®.

Ilustracion 45. Impulso respuesta PD - PUtermoguajira

respuesta de |_PD a un shock en |_PUTERMOGUAIIRA, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_PUTERMOGUAJIRA a un shack en |_PD, con intervala de confianza beotstrap
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Fuente: Elaboracion propia

En el lado izquierdo del gréfico 45 se observa la respuesta de otras PD a un shock en
el precio del gas natural en boca de pozo en la termoeléctrica de la Guajira; mientras que el
lado derecho muestra la respuesta de dicho precio a un shock en el precio de las otras
termoeléctricas (Otras PD). Se concluye entonces que el precio de las otras termoeléctricas
reacciona de forma instantanea con un efecto significativo ante el impacto del precio en boca
de pozo de la Guajira; mostrando una gran volatilidad en los 10 primeros meses después de
junio de 2015 y a partir de ese momento generando una tendencia constante hasta por los

menos 24 meses después de la prediccion.

A diferencia del resultado anterior, el precio en boca del pozo de la termoeléctrica de

la Guajira no se afecta por el impacto del precio en las demas termoeléctricas al menos 24

42 puesto que su grafico asociado con el intervalo de un nivel de confianza del 90%, contiene el valor cero.
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meses después de junio de 2015. Ahora bien, se evidencia que el precio en boca de pozo de

gas natural en la termoeléctrica de la Guajira se explica a si mismo (ver grafico 46).

lustracion 46. Impulso respuesta PUtermoguajira

respuesta de |_PUTERMOGUAJIRA a un shock en |_PUTERMOGUAJIRA, con intervalo de confianza bootstra
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Fuente: Elaboracion propia

Ocurre un comportamiento similar al de PDTERMOGUAJIRA y OTRAS PD,

cuando se da el impacto del precio en boca de pozo de gas natural en la termoeléctrica de la

Guajira, evidenciando el comportamiento de volatilidad en los primeros 10 meses de la

prediccidn y posteriormente observando una tendencia constante. Como el efecto no contiene

el valor cero en su intervalo de confianza, se concluye que el precio en boca de pozo de gas

natural en la termoeléctrica de la Guajira se explica asi mismo, por medio de un efecto

instantaneo ante su propio impacto.

A continuacion, se presentan las respuestas al impulso de las facturas promedio de

gas natural en los estratos socioecondmicosde la regién interior (ver grafico 47).



98

llustracion 47. Impulso respuesta Estratos — PUtermoguajira
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Se concluye que para las facturas promedio de gas de los estratos 1 y 2 durante los 5
primeros meses después de junio de 2015 no hay un efecto significativo ante el precio de
boca de pozo de la Guajira®. Sin embargo, dicho efecto es creciente a partir de este punto se
estabiliza de manera constante y resulta ser significativo hasta por lo menos 24 meses después
del pronostico. Esto significa que las facturas promedio de gas natural en los hogares en la
region Interior, no reaccionan de manera instantdnea ante choques en el precio de boca de
pozo de la Guajira, pero su efecto comienza a ser significativo y duradero desde el quinto

mes hasta 24 meses después del pronostico.

En cuanto a la factura promedio de gas natural en la region Interior en el estrato 3
reacciona de forma instantanea al impacto del precio en boca de pozo para el gas natural en
la Guajira, mostrando una alta volatilidad en los cinco primeros meses posteriores a junio de
2015 y de alli en adelante se tiene un efecto significativo con una tendencia constante hasta
por lo meses 24 meses después del horizonte temporal de prediccion. Se observa que para
este caso el efecto no es significativo, Gnicamente en el cuarto mes. Por su parte, la factura
promedio de gas natural en los hogares de la region Interior en el estrato 4 no reacciona de

manera significativa al impacto del precio en boca de pozo de gas natural en la Guajira.

El resultado anterior, también se presente para las facturas promedio de gas natural
de los hogares de la region interior los estratos 5 y 6, puesto que no reaccionan con un efecto

significativo ante choques en el precio del gas natural en boca de pozo de la Guajira.

Asi las cosas, el modelo ajustado muestra que pueden existir algunas relaciones de
causalidad entre las facturas de gas natural, que explican los posibles cambios en los casos
particulares de los estratos socioecondémicos 4, 5y 6 en la region Interior. A continuacion, se

presentan algunos resultados.

#en virtud de que los intervalos de confianza contienen el valor cero.
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llustracion 48. Impulso respuesta estratos 4 - 5

respuesta de |_Estratod_col a un shock en |_Estrato4_col, con intervalo de confianza bootstrap

respuesta de |_EstratoS_col a un shock en |_Estratod_cel, con intervalo de confianza bootstrap
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Fuente: elaboracion propia

El lado izquierdo del grafico 48 muestra que la factura promedio en la region Interior
de gas natural en el estrato 4, se explica a si misma por un cambio que ocurre de forma
instantanea y de forma significativa con excepcion del mes 4 posterior al pronostico,
evidenciando una forma volatil que se estabiliza aproximadamente en el mes 10 para generar

posteriormente una tendencia constante hasta por lo menos 24 meses después de junio de
2015.

Por su parte, el lado derecho muestra como la factura promedio de gas natural en el
estrato 5, intenta ser explicada por la factura promedio del estrato 4, pues su efecto resulta
ser significativo en algunos periodos de tiempo posteriores al pronéstico e inferiores a 24

meses; presentando alta volatilidad en los 10 primeros meses y estabilidad constante a partir
de ese momento.

Por medio del grafico 49, se obtiene que la factura promedio de gas natural de la
region Interior en el estrato 6 no es explicada o causada de forma significativa por la factura

promedio de gas natural del estrato 2 a nivel nacional, puesto que el intervalo de confianza
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de la estimacion puntual del efecto contiene el valor cero hasta por lo menos 24 meses

después de la prediccion; pero el limite inferior de dicho intervalo se encuentra alrededor de

cero mostrando asi que la factura promedio de gas natural del estrato 2 intenta explicar la

factura promedio de gas natural del estrato 6 a nivel nacional.
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-0,005

llustracion 49. Impulso respuesta estratos 6 - 2

respuesta de |_Estrato6_col a un shock en |_Estrato2_col, con intervalo de confianza bootstrap
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Fuente: elaboracidn propia

3.8 Descomposicion de varianza para el modelo 3 - VEC (4)

El modelo presentado a continuacion, ajusta con las series de PUTYOPAL, OTRAS

PD y los valores promedio de las facturas de gas natural para los estratos socioeconémicos.

Se presenta entonces la descomposicion de varianza de la prediccion para las termoeléctricas

asociadas:
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lustracion 50. Descomposicion de varianza PU yopal
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Fuente: elaboracidn propia

En el lado izquierdo del grafico 50 se muestra que la varianza de la prediccion del
precio en boca de pozo de gas natural es mayormente explicada por si misma en
aproximadamente un 70%, por lo menos 24 meses después de la prediccion; mientras que un
pequefio porcentaje de contribucion es reportado por las otras PD (cerca del 20%). Por su
parte, la participacion de las facturas promedio de gas natural en los estratos socioecondémicos

de la regién Interior, es casi nula.

En el lado derecho por su parte, se aprecia que la varianza de la prediccién del precio
de gas natural en las otras PD es mayormente explicada en al menos 24 meses después de
junio de 2015, por el precio en boca de pozo de gas en la termoeléctrica de Yopal, en
aproximadamente un 60% de manera constante. Por su parte, el precio de gas natural de las
demas termoeléctricas es explicado por si mismo en la varianza de su prediccion con un valor

cercano al 30% bajo una tendencia constante en el tiempo de prondstico.

llustracion 51. Descomposicion de la varianza estratos PUT yopal
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El grafico 50 permite concluir que la varianza de la prediccion de las facturas

promedio de gas natural en los hogares de estratos 1 y 2 en la region del Interior, son
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mayormente explicadas por las facturas promedio del estrato 2, cuya contribucién aumenta
progresivamente hasta el quinto mes y de alli en adelante se estabiliza de una manera

constante.

No se puede desconocer, el aporte que también hace la factura promedio de gas
natural del estrato 1, aunque su participacion disminuye paulatinamente a partir del quinto
mes del prondstico. Por su parte, la participacion del precio del gas en boca de pozo de Yopal,
es casi nula pues tiende a ser constante al menos 24 meses después de junio de 2015 y no

alcanza a superar el 20%.

También se observa que la varianza de la prediccion de la factura promedio de gas
natural del estrato 3 de la region Interior, es mayormente explicada por si misma pues esta
realiza el aporte mas grande entre todas las series de tiempo utilizadas en el tercer modelo.
Por su parte, la participacion del precio del gas en boca de pozo tiende a cero y el mayor

aporte esta dado por el precio de las demas termoeléctricas.

Para el caso de la varianza de la prediccion de la factura promedio de gas natural en
el estrato 4 a nivel nacional, se observa que esta es mayormente explicada por si misma,
aunque se evidencia un aporte importante realizado en conjunto por las facturas promedio de

gas natural en los estratos 2 y 3 de la region Interior.

En cuanto a la varianza de la prediccién de la factura promedio de gas natural en el
estrato 5, esta siendo mayormente explicada por la factura promedio de gas en el estrato 3;
seguida por contribuciones que en conjunto implican un gran aporte por las facturas medias
de gas en los estratos 2, 4 y 5 de la region interior. En el caso de la varianza de la prediccion
de la factura promedio de gas en el estrato 6, se tiene que esta esta siendo mayormente
explicada por las facturas promedio de los estratos 2 y 4. Para ambas descomposiciones de
varianza, se aprecia una muy pequefia participacion del precio del gas en boca de pozo de la
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termoeléctrica de Yopal, y nuevamente entre las termoeléctricas aquella que més aporta al
menos en los primeros 24 meses de pronostico posteriores a junio de 2015, es el precio del

gas en las demas termoeléctricas.

3.9 Respuesta al impulso con el modelo 3 - VEC (4)

El grafico 51 muestra de manera general las respuestas al impulso para verificar

relaciones de causalidad entre los precios de gas en las termoeléctricas de Yopal y otras PD.

lustracién 52. Impulso respuesta PUTyopal - PD

respuesta de |_PUTYOPALL2 a un shock en |_PUTYOPALL2, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_PD a un shock en |_PUTYOPAL12, con intervalo de confianza bootstrap
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Fuente: Elaboracion propia

En el lado izquierdo se aprecia que el precio de gas natural en boca de pozo para la
termoeléctrica de Yopal es explicado por si mismo, pues este reacciona de forma instantanea
ante sus propios cambios de forma significativa por lo menos 24 meses delante de junio de
2015, con una volatilidad en los 5 primeros meses, la cual después se estabiliza alrededor de
un mismo valor de forma constante. El grafico de la derecha muestra que el precio de las
otras termoeléctricas también reacciona de forma instantanea ante variaciones en el precio

en boca de pozo de gas en la termoeléctrica de Yopal, con un efecto significativo y duradero
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durante el horizonte temporal del prondstico y un comportamiento similar al observado en el

grafico de la izquierda.

Por medio de las siguientes funciones de impulso respuesta (ver grafico 52), se
concluye que el precio en boca de pozo del gas natural de los campos ubicados en Yopal no
causa a las facturas promedio de gas en los hogares de los estratos socioecondémicos en la
region Interior. Lo anterior como consecuencia de que el intervalo de confianza asociado a
la estimacion puntual de los efectos causados por el precio del gas en boca de pozo de la
termoeléctrica de Yopal, contiene el cero. Situacién que ademas se corresponde con la

situacion actual de la infraestructura de transporte en el pais.

lustracién 53. Funcién impulso respuesta PUTyopal - estratos

respuesta de |_Estratol_col a un shock en |_PUTYOPAL12, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_Estrato2_col a un shock en |_PUTYOPAL12, con intervalo de confianza bootstrap
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respuesta de |_Estrato5_col a un shock en |_PUTYOPAL12, con intervalo de confianza bootstrap

respuesta de |_Estrato6_col a un shock en |_PUTYOPAL12, con interval

lo
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de co
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Fuente: Elaboracion propia

3.10 Conclusiones y Recomendaciones

En el periodo de analisis se encontraban 25 agentes en el eslabon de produccion, 11
en el eslabon de transporte, 41 en el eslabon de Comercializacion, 16 Termoeléctricas y

7.521.000 suscriptores conectados al Sistema Nacional de Transporte.

En general se considera que los controles del precio del gas reducen el incentivo de
explorar nuevas reservas, debido a que el precio que se puede esperar al encontrar nuevas
reservas es menor bajo los efectos de la regulacién, los beneficios esperados de la exploracion
se reducen de tal manera que la misma no se puede hacer de manera 6ptima (W. Kip Viscusi
- Joseph E. Harrington, 2005), este argumento parece consistente con lo presentado en el pais
dado el bajisimo nivel de reservas de hidrocarburos — entre 5 y 7 afios - y para este trabajo,
particularmente las reservas de gas, a lo cual hay que adicionar los efectos de las consultas
populares en la exploracién, tema que puede ser un trabajo futuro que complemente el

presente analisis.
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Si bien el mercado de gas natural en Colombia es un Monopolio, con una oferta
concentrada y pocos participantes, la teoria econémica indica que se pueden lograr mejoras
en los niveles de eficiencia en la asignacion de bienes cuando existen pocos oferentes si la
demanda cuenta con un poder de negociacion suficiente, teniendo en cuenta el consumo de
gas realizado por las termoeléctricas, y el nUmero creciente de usuarios regulados conectados
al servicio, es plausible pensar que mediante regulaciones se pueden equiparar los poderes
de negociacién. Ahora bien, respecto a este punto, considero que la regulacion del sector no
debe ser establecida por resoluciones expedidas por la CREG sino por leyes emitidas por el

organo legislador.

En este trabajo, se utiliz6 informacion mensual para examinar las relaciones y
dindmicas de corto y largo plazo de los precios del gas natural en diferentes puntos de la
cadena de valor: Boca de pozo, Consumidores Térmicos y Consumidores residenciales. Los
resultados de los test de raiz unitaria y de Johansen muestran que no hay integracion entre
los mercados de gas de la region interior y la region de la costa, lo cual ademas se torna méas
dificil de lograr debido a la presencia de dos monopolios en el lado de la oferta.

De otra parte, los resultados de corto plazo de las funciones de impulso respuesta
muestran que choques en el precio upstream afectan el precio downstream. Sin embargo, la
evidencia de cambios en el precio upstream como consecuencia de choques en el precio
downstream es muy pobre, lo que puede estar reflejando la habilidad de los productores para

ajustarse a tales choques en los precios downstream.

En general, las respuestas del precio del gas natural son positivas y con una
persistencia de mediano plazo puesto que las mismas duran hasta cerca de diez meses. Pero
es de aclarar que la respuesta a choques en los precios es desigual, puesto que variaciones en
los precios en boca de pozo presentan efectos méas duraderos en los consumidores térmicos
(cerca de diez meses) comparados con los observados en los consumidores residenciales (

entre cinco y diez meses) Es importante tener en cuenta, que los choques en los precios de la
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industria del gas natural usualmente tienen que ver con estacionalidad y eventos relacionados
con el clima, para Colombia, esto se traduce en el fendmeno del nifio. Con lo cual, en caso
de presentarse nuevamente un fenomeno del Nifio, por supuesto implicara presion al alza
sobre los precios del gas, para lo cual es importante contar con suficientes volimenes del

mismo para abastecer los generadores térmicos y asi mitigar los efectos sobre el precio.

Teniendo en cuenta la conclusion anterior, y la implementacion de un escenario de
importacion de gas en Colombia para garantizar el abastecimiento pleno para los usuarios
regulados y no regulados, hay que decir que los precios del gas natural aumentaran tanto para
las termoelectricas como para los hogares colombianos, efecto negativo que asumiran las
familias en su calidad de vida puesto que no solamente aumentaran las facturas del servicio
publico del gas, sino que paralelamente lo haran las facturas de la electricidad, tema de

estudio que puede ser complementario a la presente investigacion.

Es necesario realizar un ejercicio similar analizando los demas usuarios no regulados
de gas natural, como son los pertenecientes al sector comercial e industrial, de tal manera que
se cuente con informacion mas detallada para orientar decisiones de politica publica respecto

de la estabilidad de la matriz energética nacional.
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