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INTRODUCCION

Como parte fundamental del proceso de aprendizaje que brinda la Especializacion en
Gerencia de Recursos Energéticos, la direccion del programa exige adelantar la
evaluacion de una soluciéon planteada para una necesidad real existente, aplicando los
conocimientos adquiridos durante el posgrado, para de esta forma determinar desde el
punto de vista gerencial la factivilidad del proyecto a ejecutar y saber de manera
anticipada si éste cumplira sus objetivos planteados.

Obedeciendo los requisitos establecidos para el tema a abordar, se seleccioné la
evaluacion de la “FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DE GAS NATURAL POR
REDES A LOS MUNICIPIOS DE CALIFORNIA, SURATA, CHARTA, VETAS Y TONA
DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER”, cuyo proposito fundamental es el de llevar
este combustible a los 5 municipios mencionados, con el fin de mejorar su calidad de vida
y brindarle a la poblacién de estos, acceso a una fuente energética mas segura (uso de
lefia y gas en cilindros GLP), saludable (menos humos emitidos que la lefia) y confiable
(disponibilidad 24 horas al dia), entre otros beneficios, por lo tanto este proyecto va ligado
el beneficio social a la utilizacion de un combustible acorde a los ingresos de las familias

segun el plan de masificacion de gas del gobierno nacional.

El proyecto seleccionado en cuestion es la oportunidad que brinda de analizar la
viabilidad de implementar un proyecto energético, haciendo uso de la ventaja geogréfica
que brinda el paso del gasoducto Gibraltar — Bucaramanga, el cual entr6 en
funcionamiento hace aproximadamente 3 afios. Asi mismo la naturaleza multidisciplinaria
del proyecto permite el aporte activo de los miembros del grupo en su experiencia y
conocimiento durante su vida laboral, ya que el equipo de trabajo estd conformado por

ingenieros en 3 disciplinas (Eléctrica, Quimica y Metalurgica).
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Tomamos como base lo planteado en el plan de gas y el programa para la masificacion
del gas el gobierno nacional busca optimizar el uso de las reservas disponibles; sustituir
energéticos ineficientes y costosos viabilizando una canasta energética mas eficiente y
acorde con el nivel de ingresos de la poblacion, aportando a la preservacion del medio

ambiente buscando la utilizacién de energéticos menos contaminantes.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Con el paso del tiempo y motivado en el fendbmeno que se origina de la migracién hacia
las diversas zonas del planeta que habita hoy en dia el ser humano, se ha hecho cada
vez mas evidente que para el desarrollo de la vida en el mundo actual, las fuentes de
energia disponibles para satisfaccion de necesidades son factor determinante en la
supervivencia y bienestar. Es asi que los avances modernos nos han permitido sustituir
fuentes anteriormente usadas por nuevas y mas eficientes, las cuales permiten incorporar
conceptos tales como la preservacion del medio ambiente, el cuidado de la salud misma

y los beneficios econémicos asociados.

Para nuestro caso particular, el problema que planteamos para dar resolucion es: “la
necesidad de energia caldrica domiciliaria de los pobladores de los municipios de
California, Surata, Charta, Vetas y Tona, del Departamento de Santander”, sitios en los
cuales para la atencién de necesidades tales como la preparacion de alimentos y el
calentamiento del agua, tipicamente se usé la combustion de madera y eventualmente

de hidrocarburos que no se encontraban facilmente disponibles.

El uso de gas natural presenta las siguientes ventajas con respecto a las fuentes tipicas:

- Economia: Es el combustible mas econémico del mercado, no importa el destino
del consumo, con gas natural solo paga lo que consume.

- Limpieza: ElI gas natural no deja particulas soélidas, no ensucia sus
gasodomesticos, ni su cocina. Por ser un energético natural preserva el medio
ambiente. La combustién de gas natural no produce residuos contaminantes.

- Comodidad: El gas natural llega por tuberia directamente a los hogares, al
comercio y a la industria, no requiere de depdsitos de almacenamiento en las

viviendas.

15
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- Tranquilidad: No tiene que cargarse ni recarga incomodos ni pesados cilindros en
la vivienda.

- Servicio: Con gas natural siempre esta recibiendo mas por menos, con mejor
calidad de vida y mas ahorro.

- Seguridad: La seguridad en todos los aspectos de la distribucién del gas natural
como combustible, es primordial dentro de la prestacion del servicio y prevalece
sobre todos los demas factores. El gran avance del sector en los ultimos afios ha
permitido convertir el gas natural en uno de los combustibles mas seguros del
mercado.

- Salud: El programa de masificacion de gas natural realiza un aporte considerable
en la salud de los residentes de la region beneficiada; “El programa permite reducir
las enfermedades respiratorias en nifios y mujeres principalmente, lo que significa

un ahorro importante en costos de salud a escala nacional.

El Pais a través de los ultimos 65 afios ha venido generando cambios en su estructura
para dar uso a un recurso no renovable como es el gas, buscando la masificacién en el

consumo del mismo, lo cual redunda en beneficios para la poblacién y progreso.

Cronoldgicamente se dieron los siguientes hechos:

- 1961: Ley 10 que prohibe la quema de gas en Colombia

- 1973: Decreto 1873 que ratifica la prohibicibn de quema para gas natural en
Colombia

- 1986: Primer Plan Nacional para uso del Gas Natural “Programa Gas para el
Cambio”

- 1990: Documento oficial “Lineamientos del Cambio”, éste permite la realizacion de
diversos estudios que demuestran los beneficios de la masificacion del uso del gas

natural en Colombia

16
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- 1991: Documento DNP-2571 mediante el cual el CONPES (Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social) aprueba el programa para masificacion del consumo
de gas en Colombia, con el apoyo de la Comunidad Econdmica Europea

- 1993: Decreto 408, mediante el cual el CONPES aprueba las estrategias para el
desarrollo del plan de Gas

- 1994: Ley 142, mediante la cual se establece el marco normativo y tarifario para
la masificacion del consumo de gas, independizando el transporte en la cadena
del gas (Produccién — Transporte — Comercializacion — Distribucion)

- 1997: Ley 401, mediante la cual se crea la Empresa Colombiana de Gas ECOGAS

La construccion de ductos para conduccién de gas a través del territorio colombiano,

favorecio las grandes concentraciones de habitantes, mostrando la siguiente

conformacion:

17
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Figura 1: Ductos para conduccion de gas a través del territorio colombiano
Fuente: T.G.I.
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Con una infraestructura como la mostrada arriba, se hace imposible pensar en el
suministro de gas natural a los municipios en cuestidn pues los puntos mas cercanos
para conexion, se encuentran en lugares demasiados lejanos, obligando para tal fin a la

construccion de facilidades que harian econémicamente “no viable” el proyecto.

Derivado del hallazgo de gas en el Campo Gibraltar a principio del presente siglo, se
construy6 por parte de Promioriente S.A. ESP el Gasoducto que transporta fluido desde
Gibraltar hasta Barrancabermeja, pasando por Bucaramanga, el cual cuenta con el
siguiente trazado:

Figura 2: Trazado Gasoducto Gibraltar - Bucaramanga

Fuente: Promioriente S.A. ESP
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La existencia del ducto construido facilita el suministro de gas natural a los municipios en
mencion, toda vez que éste presenta un punto de conexién en un sitio estratégico que
minimiza la necesidad de infraestructura. Durante el presente documento se analizara la

factibilidad de realizacion del proyecto, dadas las nuevas condiciones existentes.
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2. MARCOS DE REFERENCIA
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 EL GAS:

El gas natural es una energia que tiene como origen los fosiles extraidos del subsuelo y

considerada como la energia fosil mas amigable con el medio ambiente.

En el gas natural se puede encontrar en variedades de gases que se determinan por su

composicién quimica, la configuracion tipica del gas natural es:

Hidrocarburo Composicién Quimica Rango(en %)
Metano CH4 91-95
Etano C2H6 2-6
Diéxido de Carbono CO2 0-2
Propano C3H8 0-2
Nitrégeno N 0-1

Cuadro 1: Composicién Quimica tipo del gas natural
Fuente: INNERGY

2.1.2 VENTAJAS DEL GAS NATURAL DOMICILIARIO

Economia: Es el combustible mas econémico del mercado, no importa el destino del
consumo, con gas hatural solo paga lo que consume.

Limpieza: El gas natural no deja particulas solidas, no ensucia su gas domesticos, ni su
cocina. Por ser un energético natural preserva el medio ambiente. La combustién de gas
natural no produce residuos contaminantes.

Comodidad: El gas natural llega por tuberia directamente a los hogares, al comercioy a

la industria, no requiere de depdsitos de almacenamiento en las viviendas.

21
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Tranquilidad: No tiene que cargarse ni recarga incomodos ni pesados cilindros en la
vivienda.

Servicio: Con gas natural siempre esta recibiendo mas por menos, con mejor calidad de
vida y mas ahorro.

Seguridad: La seguridad en todos los aspectos de la distribucién del gas natural como
combustible, es primordial dentro de la prestacion del servicio y prevalece sobre todos
los demas factores. El gran avance del sector en los ultimos afios ha permitido convertir
el gas natural en uno de los combustibles mas seguros del mercado.

Salud: El programa de masificacion de gas natural realiza un aporte considerable en la
salud de los residentes de la region beneficiada; “El programa permite reducir las
enfermedades respiratorias en nifios y mujeres principalmente, lo que significa un ahorro

importante en costos de salud a escala nacional.

La utilizacion del gas en Colombia se remonta al descubrimiento de los primeros campos
de petroleo en el departamento de Santander en el afio 1960 y posteriormente con el
descubrimiento del campo de gas de la Guajira en el afio de 1973 el cual fue en recibido
con evidente frustracién en su momento. Con excepcion de los campos de gas libre, el
gas asociado fue considerado por muchos afios en el pais, como un subproducto de la

explotacion del crudo, y era quemado en las teas de los campos petroleros.

Desde 1961, la conciencia sobre el valor del gas se empieza a plasmar en la legislacion,
y es por primera vez a través de la Ley 10 de 1961 que se prohibe en forma explicita su

guema, posteriormente se ratifica mediante el decreto 1873 de 1973.

Con el objeto de sustituir energéticos de alto costo, principalmente en el sector
residencial, en el afio de 1986 se establecio el primer plan nacional de uso general del
gas natural, llamado "Programa de Gas para el Cambio". El bajo volumen de reservas de
esa época y la coyuntura en que se desenvolvian los energéticos, los cuales estaban

subsidiados, limitaron el desarrollo de este Plan. En el afio de 1990 surge una vez mas
22
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la necesidad de crear la cultura del gas. Con el documento oficial "Lineamientos del
Cambio”, se da pie para que se adelanten una serie de estudios, los cuales confirman los
beneficios econdmicos que se derivarian para el pais a partir de la utilizacién de este

elemento.

2.1.3 COBERTURA DEL SERVICIO.

El consumo de gas natural en Colombia durante el afio 2006 ascendié a 720 GBTU/d,
con un crecimiento del 9% frente a lo registrado en 2005. En el periodo 2000-2006, el
crecimiento del consumo de gas alcanz6 un promedio anual de 3.7%. Los sectores con

una mayor dindmica son el industrial, el vehicular y el residencial.

En el sector residencial se observa un crecimiento sostenido en los ultimos afios, que
equivale al 6.5% promedio anual entre 2003 y 2006. A finales de 2006 la demanda de
gas natural fue de 114 GBTU/d. Entre el 2003 y 2006 se conectaron un millon de nuevos
usuarios, pasando de 3.16 millones a 4.24 millones de usuarios que consumen gas

natural.

2.1.4 DISTRIBUCION DE GAS.

Es la prestacién del servicio publico domiciliario de gas combustible a través de redes de
tuberia desde un sitio de acopio o desde un gasoducto central hasta el domicilio del
usuario final, incluida su conexion y medicion, de conformidad con la definicion del
numeral 14.28 de la Ley 142 de 1994.”

Las empresas distribuidoras de gas combustible ejercen su actividad sin necesidad de la
mediacion de un contrato de concesion con la nacion, excepcion aplicable solo a las areas

de servicio exclusivo para distribucion de gas combustible por red.
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o Zonas Exclusivas

LaLey 142 de 1994 -Ley de los Servicios Publicos-, determiné que por motivos de interés
social y con el proposito de que la utilizacion racional del recurso energético permitiera la
expansion y cobertura del servicio a las personas de menores recursos, el Ministerio de
Minas y Energia podria otorgar las areas de servicio exclusivo para la distribucion
domiciliaria de gas combustible por red (Art. 174).

La Comision de Regulacién de Energiay Gas —CREG, expidié la Resolucion 057 de 1996,
fijando en el articulo 125 los criterios para la conformacion de estas areas, que son
basicamente:

. Permitir en condiciones econdmica y financieramente viables, la masificacion y
extension del servicio en aquellos municipios cuyos inmuebles residenciales
pertenecen a los estratos 1,2y 3.

. El conjunto de areas urbanas que conformen el area de servicio exclusivo debe
tener una distribucidbn poblacional que incluya suficientes pequefios
consumidores obligados a sufragar la contribucion de solidaridad vigente para
gue, con su recaudo, puedan atenderse en su totalidad los pagos por concepto
de subsidios a los consumidores que podrian tener derecho a ellos, tomando
como base los subsidios maximos autorizados para cada estrato.

. No es econdémicamente viable la prestacién del servicio aisladamente en areas
urbanas con baja densidad poblacional o con predominio de poblacion con
posibilidad de tener subsidio.

. La prestacion del servicio se hace viable si el area esta servida por redes de
tuberia e incluye municipios con una composicion poblacional diferente que
permita, dentro del mismo mercado, recaudar las contribuciones requeridas

para cubrir los subsidios.

. Areas de Libre Mercado
Los demas municipios que no se encuentran dentro de las areas exclusivas pueden

adelantar proyectos de implementacién de gas combustible por tuberias a través de una
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empresa de servicios publicos. La administracion, operacion y mantenimiento de esta red

debe estar a cargo de una empresa de servicios publicos debidamente establecida.
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2.2. MARCO LEGAL O REGULATORIO

Ley 142 de 1994 en el articulo 8.2 asigno al Ministerio de Minas y Energia las funciones
de planificacion del sector gas, en razon de lo cual le corresponde adoptar la politica
nacional en materia de exploracion, explotacion, transporte, refinacion, procesamiento,
beneficio, transformacion y distribucion de hidrocarburos. A continuacion se resumen las

principales responsabilidades de cada institucion relacionada con el gas en Colombia.

2.2.1 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

Creado inicialmente como el ministerio de minas y el petréleo por el decreto 968 de 1940
como el ministerio de Minas y petréleos, en el afio 1974 es modificado a de Ministerio de
Minas y Energia por medio del decreto No 636 del 10 de Abril.

En relacion con los servicios publicos, les corresponde entre otras, sefialar los requisitos
técnicos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que utilicen las
empresas de servicios publicos, cuando la respectiva Comision de regulacion sefiale, por
via general, que es realmente necesario para garantizar la calidad del servicio y no
implique restriccion indebida a la competencia.

El Ministerio de Minas y Energia en cumplimiento de los lineamientos trazados por el
Gobierno Nacional a través de su Plan de Desarrollo, ha apoyado la ejecucion de
programas que lleven a ubicar al Gas Natural y al Gas Licuado del Petréleo GLP en
aguellos sectores de consumo donde la prestacion del servicio sea técnica y

econdmicamente viable.

2.2.2 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL

Creado por la Ley 99 de 1993, como organismo rector de la gestion del medio ambiente
y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relacion de respeto y

armonia del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la presente ley, las
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politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacién, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el

medio ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

2.2.3 CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES AMBIENTALES

En coordinacion con el Ministerio de Ambiente, son entidades que en su respectiva
jurisdiccion, reciben las solicitudes de licenciamiento, expiden los autos de iniciacion de
trAmite, visitan las areas de los proyectos, solicitan conceptos o informacion a otras
autoridades y definen el tipo de estudio ambiental a realizar por el solicitante, con base

en el cual le otorgan o niegan la correspondiente licencia ambiental.

2.2.4 COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS - CREG

Creada por medio de las leyes 142 y 143 de 1994 Regula el ejercicio de las actividades
de los sectores de energia y gas combustible para asegurar la disponibilidad de una oferta
energética eficiente, propicia la competencia en tales sectores y propone la adopcion de
medidas necesarias que eviten abusos de posicidon dominante y busca la liberacién de
mercados hacia la libre competencia. La Comision de Regulacion de Energia y Gas tiene
como mision regular los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas
combustible de manera técnica, independiente y transparente, promoviendo el desarrollo
sostenido de estos sectores, regulando los monopolios, incentivando la competencia
donde sea posible y atendiendo oportunamente las necesidades de los usuarios y las

empresas de acuerdo con los criterios establecidos en la Ley.

2.2.5 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA — UPME
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Creada mediante Decreto 2119 del 29 de diciembre de 1992, se transform6 a la Comision
Nacional de Energia en la Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME - dandole la
calidad de Organismo con caracter de Unidad Administrativa Especial. Con la
promulgacion de la Ley 143 de 1994, se complemento lo relacionado a la naturaleza
juridica, funciones, autonomia, funcionamiento, recursos presupuestales y régimen de
personal. La UPME tiene como Misidn Realizar la Planeacion del desarrollo sostenible
de los sectores de Minas y Energia de Colombia, para la formulacion de las politicas de
Estado y la toma de decisiones en beneficio del Pais, mediante el procesamiento y el
andlisis de informacion. Elabora planes indicativos del sector energético, realiza el
registro de los proyectos que someten a su consideracion las empresas de servicios
publicos, y los entes territoriales imparten aprobacion o desaprobacion a los planes de

gestidn de las respectivas empresas del sector.

2.2.6  SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS — SSPD

Es un organismo de caracter técnico. Creado por la Constitucion de 1.991 para que, por
delegacion del Presidente de la Republica, ejerza el control, la inspeccion y la vigilancia
de las entidades prestadoras de servicios publicos domiciliarios.

Su Mision es Vigilar y Controlar la prestacion de los servicios publicos, proteger la
competencia y los derechos de los usuarios.

Vigila y controla el cumplimiento de las Leyes y actos administrativos a que estan sujetos
quienes prestan servicios publicos; aplica sanciones a las violaciones de las
disposiciones legales, evallua la gestion financiera, técnica y administrativa de las
empresas de servicios publicos; toma posesién de las mismas por las causales
contempladas en el Art 59 de la Ley 142 de 1994.

2.2.7 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO - SIC
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Creada inicialmente por la Ley 19 de 1958 como la superintendencia de Regulacion
econdmica, modificada posteriormente como Superintendencia de Industria y comercio a
través del decreto 1918 de 3 de diciembre de 1968. Es el organismo de caracter técnico
destinada a la acreditacion, coordinacién y supervision de los aspectos de calidad
relacionados con la fabricacion de equipos y accesorios utilizados en el sector. Ademas
vigila el cumplimiento de las normas que enmarcan la defensa de los derechos de los
consumidores y fomenta el mejoramiento de la calidad de bienes y servicios.

Su Misién es Reconocer oportunamente los derechos de propiedad industrial; propiciar
la adecuada prestacién de los servicios de los registros publicos, cuya administracion ha
sido delegada a las Camaras de Comercio; garantizar el cumplimiento de los derechos
de los consumidores; fomentar el mejoramiento de la calidad en los bienes y servicios y
estimular la competencia mediante la aplicacibn de las normas sobre practicas

comerciales restrictivas y competencia desleal.

2.2.8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS - ICONTEC

Es el organismo de caracter privado, sin &nimo de lucro constituido legalmente mediante
Resolucién 2996 de septiembre de 1963 del Ministerio de Justicia, encargado del analisis,
elaboracion o adopcion de las normas técnicas para el sector.

Esta conformado por la vinculacién voluntaria de representantes del gobierno nacional,
de los sectores privados de la produccion, distribucién y consumo, el sector tecnologico
en sus diferentes ramas y por todas aquellas personas juridicas que tengan interés en

pertenecer.

2.2.9 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS - ANH

Creada a través del decreto No 1760 de 2003, la Agencia Nacional de Hidrocarburos

adquirié de Ecopetrol su labor de administrador y regulador del recurso hidrocarburifero
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de la nacion, y comenz0 la transformacion de Colombia en un pais nuevamente

prospectivo y atractivo para los inversionistas nacionales y extranjeros.
Es la autoridad encargada de promover el aprovechamiento éptimo de los recursos

hidrocarburiferos del pais, administrandolos integralmente y armonizando los intereses

de la sociedad, el Estado y las empresas del sector.
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2.3. MARCO CONTEXTUAL O SITUACIONAL

2.3.1 LOCALIZACION REGIONAL

Los municipios de California, Surata, Charta, Vetas y Tona se localizan en la provincia de

SOTO al Norte del Departamento de Santander.

o

L —
Figura 3: Ubicacion Geografica de los municipios de California, Surata, Charta, Vetas y Tona del
Departamento de Santander.

Fuente: Imagenes de Google

2.3.2 GENERALIDADES DEL MUNICIPIOS

e CALIFORNIA
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LOCALIZACION

El Municipio de California se encuentra ubicado en la Provincia de Soto, a 51 K.ms. Al
Noreste (NE) de la ciudad de Bucaramanga, pasando por los municipios de Matanza y
Surata, por via carreteable. EI Municipio de California se localiza en una de las
estribaciones de la Cordillera Oriental del Sistema Montafioso Andino Colombiano, con
topografia ondulada y quebrada, con pendientes fuertes desde inclinadas hasta
escarpadas. El perimetro urbano se encuentra a una altura promedio de 2.005 m.s.n.m.,

aunque en el territorio se presentan alturas hasta de 4.000 m.s.n.m.

Ubicacién Geografica Municipio de California Santander

Figura 4: Ubicacion Geografica del Municipio de California

Fuente: Imagenes de Google

GAS COMBUSTIBLE
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El municipio a nivel urbano, no posee redes para distribucion domiciliaria de gas (gas
natural) y el servicio es prestado por medio de cilindros de gas propano, distribuidos por
una empresa que va desde la ciudad de Bucaramanga a realizar la distribucion casa a

casa.
e SURATA
LOCALIZACION
Localizado al nororiente del departamento de Santander, en la Provincia de
Soto, Surata se halla a 45 Km. de Bucaramanga, con una extension de 261 Km2, en

donde se localizan 26 veredas, 3 corregimientos.

Ubicacién Geografica Municipio de Surata Santander

Figura 5: Ubicacion Geografica del Municipio de Surata
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Fuente: Imagenes de Google

GAS COMBUSTIBLE
El municipio a nivel urbano, no posee redes para distribucion domiciliaria de gas (gas

natural) y el servicio es prestado por medio de cilindros de gas propano.

e CHARTA

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO

El territorio municipal limita por el Norte con el Municipio de Matanza, Surata, Vetas y
puntualmente con el municipio de California, por el Sur con el Municipio de Bucaramanga
y Tona, por el Oriente con Vetas y puntualmente con el Departamento Norte de
Santander, lindando fisicamente con la serrania San Turban y por el Occidente con el
Municipio de Matanza. Con una extensién aproximada de 116 Kmz2, esta poblacion

se encuentra ubicada al Noreste de Bucaramanga en un pequefio Valle inclinado.

Ubicacion Geografica Municipio de Charta Santander
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Figura 6: Ubicacion Geografica del Municipio de Charta

Fuente: Imagenes de Google

GAS COMBUSTIBLE

El municipio a nivel urbano, no posee redes para distribucion domiciliaria de gas (gas
natural) y el servicio es prestado por medio de cilindros de gas propano, distribuidos por
una empresa que va desde la ciudad de Bucaramanga a realizar la distribucion casa a

casa.

o VETAS

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO
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Limita al Oeste con el Municipio de Suratd, al Sur con los Municipios de Tona, Charta y
California, al Norte con el Departamento de Norte de Santander y el Municipio de
California, al Este con el Departamento de Norte de Santander. Distancia aproximada de

92 Km. de la Ciudad de Bucaramanga.

Ubicacién Geografica Municipio de Vetas Santander.

Figura 7: Ubicacién Geogréafica del Municipio de Vetas

Fuente: Imagenes de Google

GAS COMBUSTIBLE
El municipio a nivel urbano, no posee redes para distribucién domiciliaria de gas (gas

natural) y el servicio es prestado por medio de cilindros de gas propano.

e TONA
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LOCALIZACION DEL MUNICIPIO

El municipio de Tona se encuentra localizado en el Nororiente de la cuenca superior del

rio Lebrija, en la provincia de Soto, Departamento de Santander, segun coordenadas 7°

- 15' de latitud norte y a 73° - 03' de longitud oeste. La cabecera municipal esta ubicada

a 37 Km de Bucaramanga. El municipio de Tona limita por el Norte con los municipios

de Charta y Vetas, al sur con Santa Barbara, Piedecuesta y Floridablanca y al occidente

con Bucaramanga, al oriente El departamento de Norte de Santander.

Ubicacién Geografica Municipio de Tona, Santander
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Figura 8: Ubicacion Geografica del Municipio de Tona

GAS COMBUSTIBLE

Fuente: Imagenes de Google
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El municipio a nivel urbano, no posee redes para distribucion domiciliaria de gas (gas

natural) y el servicio es prestado por medio de cilindros de gas propano.
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3. ESTUDIO TECNICO
3.1. ANALISIS PRELIMINARES

Las caracteristicas del gas natural depende del campo productor donde este se origine,
la composicion del gas es un factor importante al momento de realizar el disefio de cada
uno de los equipos de transporte, para asegurar la fiabilidad y salud de cada uno de los
usuarios.

Algunos factores importantes que se tienen en cuenta son la gravedad especifica, peso
molecular, poder calorifico y viscosidad, ademas la composicion y poder calorifico “Cp”.

En el cuadro niumero 2 se observa la caracterizacidon y las composiciones tipicas del gas

natural de Colombia.

Cuadro 2 composicion gas Natural en Colombia
Fuente balance gas natural en Colombia 2015 — 2023 UPME ANH.
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El gas natural en Colombia debe cumplir con las especificaciones legales la cuales estan
plasmadas en el Reglamento Unico de Transporte (Resolucion RUT 071 de 1999). En el

siguiente cuadro 3 se presentan los estandares de calidad establecidos en el RUT:

ﬂéximo poder calorifico bruto (GHV) (Nota 42.8 MJ/m3 1.150 BTU/Mt3
1M]inimo poder calorifico bruto (GHV) (Nota 35 4 MJ/m3 950 BTU/t3
Contenido liquido (Nota 2) Libre de Libre de
liquidos liquidos
Contenido total de H2S maximo 6 mg/m3 0.25
grano/100PCS
Contenido total de azufre maximo 23 mgim3 1.0
grano/100PCS
Contenido CO2, maximo en % volumen 2% 2%
Contenido de N2, maximo en % volumen 3 3
Contenido de inertes maximo en % volumen 59, 5%
(Nota 3)
Contenido de oxigeno maximo en % 0.1% 0.1%
volumen
Contenido de agua maximo 97 mg/m3 6.0 Lb/MPCS
Temperatura de entrega maximo 49 °C 120°F
Temperatura de entrega minimo 45°C 40 °F
Contenido maximo de polvos y material en 1.6 mg/m* 0.7
suspension (Nota 4) ) grano/1000 pc

Cuadro 3 composicidn gas Natural en Colombia

Fuente resolucion RUT 071 de 1999 reglamento Gnico de Transporte de Gas Natural- (RUT).

Los valores presentados en la tabla anterior se obtienen a valores estandar.

Debido a la importancia en el transporte del gas se debe tener presente las variables en
las condiciones criticas, para que este no cambie a su estado a liquido. Para ello es de
vital importancia la medicion de la calidad y el punto cricondentérmico “maxima
temperatura donde coexisten la fase liquida y gaseosa” el cual sera fijado para cada caso

en particular dependiendo del uso y de las zonas donde sea utilizado el gas.

Para ello se deben definir el rango de variables de operacion durante el flujo del gas

dentro de la linea:
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3.1.1 PRESION MAXIMA Y MINIMA DE LA RED

Esta dependerd del fluido a transportar “gas natural” y el tipo de tuberia a utilizar
“polietileno de media densidad PE80”, en el este caso en particular el rango se aprecia

en la siguiente tabla.

INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION -
GAS NATURAL

60 psig 56 psig

Cuadro 4 Presion maxima y minima de la red

Fuente extrucol Colombiana de extrusién s.a, linea gas tuberias y accesorios de polietileno.

3.1.2 TEMPERATURA MINIMA Y BASE

Segun datos obtenidos por la minima temperatura promedio en cada uno de los
municipios anexos a la red se opta por establecer una temperatura base de 14 °C (al
aumentar la temperatura se incrementa la presion de la linea reduciéndose la caida de
presion en esta).

3.1.3 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS

Es la relacion entre el peso molecular de un gas cualquiera y el peso molecular del aire,
ambos a condiciones estandar (60° F, 14.7 psia), GE gas de Gibraltar 061.

3.1.4 PRESION BASE

Condicion estandar de presion 14,7 psia.
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3.1.5 VELOCIDAD DEL GAS

Variable que es funcion de la presion y volumen del gas transportado, un sistema de gas
de gas ni puede superar una velocidad de 180 ft/sec.

3.1.6 EFICIENCIA DE FLUJO

Es un factor que permite establecer las limitaciones del sistema por variables tales
como material de la tuberia y estado de las mismas. Dicho factor depende de la
rugosidad interna de la tuberia y tiene un valor maximo de 1. Para tuberia de

polietileno de media densidad el factor a utilizar es de 0,98.
3.1.7 ECUACIONES DE FLUJO
Para el disefio de las redes siempre se tiene en cuenta el coeficiente de friccion, en este

caso se utilizé la Ecuacion de Flujo de Weymouth, la cual presenta un comportamiento
idéneo en las condiciones de presion y temperatura del sitio del proyecto.

La ecuacion de Waymouth para el flujo de gas en tuberias, es la siguiente:

Q=280 {(Fz)z -G *520}

Sg*Lm T
Donde:
Q = Tasa de flujo, pies cubicos por hora a condiciones normales
T = Temperatura absoluta, (°R)
P1 = Presion de entrada al sistema considerado, psia.
P2 = Presion de salida del sistema considerado, psia.
d = Didmetro interno de la tuberia, pulgadas.
Sg = Gravedad especifica del gas (aire = 1,0)
Lm = Longitud de la tuberia, millas.
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3.2. SELECCION Y EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA PROPUESTO
3.2.1 DEMANDA LA NECESIDAD DEL GAS NATURAL EN LOS MUNICIPIOS

En pro de satisfacer las necesidades actuales y futuras y brindar bienestar a las familias
y confiabilidad del servicio para cada uno de los usuarios en los municipios se
establecieron los siguientes puntos neuralgicos a tener en cuenta al momento de realizar

el trazado de la red de distribucion.

e Disefio de la red de distribucion por medio de planos actualizados y detallados del
terreno, analizando las vias rurales, vehiculares, peatonales, cruces de rios.

e Determinacion el numero de usuarios en cada una de las zonas de los cascos
urbanos y el posible crecimiento de la demanda del servicio.

e Reconocimiento de la red hidrogréfica, para establecer puntos criticos en la linea
de distribucion (cafadas, quebradas, rios).

e Impacto ambiental del trazado de la tuberia.

¢ Reconocimiento geoldgico del terreno.

e Presencia de reservas ambientales o construcciones catalogadas como
patrimonio histérico o cultural.

e El consumo de gas natural para locales comerciales equivale 3 veces al
domiciliario (fuente UPME balance del gas natural de Colombia 2015 — 2023).

e El consumo de gas natural para sectores industriales equivale a 26 veces el
consumo domiciliario (fuente UPME balance del gas natural de Colombia 2015 —
2023).

e El horizonte de crecimiento poblacional se fijo en 2% (Fuente crecimiento
pobalcional DANE) anual con un horizonte de vida util del proyecto de 20 afos.

Una vez se establecieron estos criterios, se hace la recopilacién de la informacién

obtenida se procede a realizar el trazado definitivo de la tuberia y se inicia el proceso
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de trazado de la red distribucion sobre el plano que comunican las veredas, para ellos

se tuvieron en cuanta los siguientes items:

e Zonas verdes, lotes baldios, colegios, escuelas, iglesias, parques, etc.

e Vias principales y secundarias.

¢ Quebradas, rios, puentes.

e Caracteristicas del terreno (piedra, asfalto, tierra, concreto, empedrado).
e Presencia de reservas ambientales o lugares historicos.

¢ Evitar almacenamiento excesivo de gas en los anillos.

3.2.2 TRAZADO DEL ANILLO DE DISTRIBUCION

El anillo de la red de distribucion de gas natural en polietileno oscila entre diametros de
2" hasta 1”7 estas redes se desprenden de las troncales principales, estos anillos
encargados de proporcionar gas a los usuarios directamente, deben circundar cada
manzana completamente. Uno se los criterios para la red de distribucion es que cada
nodo debe abastecer entre seis y nueve manzanas (depende del nUmero de usuarios de
la manzana y sus costumbres de consumo).

Los anillos de distribucién se disefiaron en tuberias de polietileno de media densidad con
un diametro de %”. Por experiencia y por criterio coman de las distribuidoras, la

unificacién de un diametro de tuberia, facilita entre otros las siguientes actividades:

3.2.3 FACTOR DE DEMANDA

Para un grupo de suscriptores, clientes o usuarios, se define como la relacion entre la
maxima demanda simultdnea de gas del grupo y el total de la carga conectada. Este

factor de demanda es diferente para cada gasodoméstico, entendiéndose como
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gasodomeéstico todo artefacto que funcione con gas como combustible. Este Factor se

hace menor a medida que aumenta el nimero de usuarios.

Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD
1 1 11 [ o064 | 21 | o055 | 3 | 051 | 41 | o048 | 60 | 045
2 08 12 | 063 | 22 [ o054 | 32 | o051 | 42 [ 047 | 70 | 043
3 [o78 | 13 | o062 | 23 [ o054 | 33 | o5 | 43 | 047 | 80 | 042
4 | o076 | 14 | o061 | 24 [ 053] 34 | o5 | 44 [ 047 | 90 | 041
5 [o074 | 15 | 06 | 25 [ 053 | 35 | 05 | 45 | 047 [ 100 | 04
6 | 072 | 16 | 059 | 26 [ 053 | 36 | 049 | 46 | 047 | 200 | 038
7 0,7 17 | 058 | 27 [ o052 | 37 | 049 | 47 [ 046 | 300 | 036
8 | o068 | 18 | o057 | 28 [ o052 | 38 | 049 | 48 | 046 | 400 | 033
9 [ o66 | 19 | o056 | 29 [ o052 | 39 | 048 | 49 | 046 | 500 | 03
10 [ o065 | 20 [ 055 | 30 | o051 | 40 [ 048 | 50 | 046 | 1000 | 0,26

Cuadro 5 Factor de demanda o simultaneidad

Fuente empresas publicas de Medellin.

3.2.4 CONSUMO ENERGIA POR VIVIENDA

Para determinar el caudal de consumo por vivienda, se ha planteo el siguiente
procedimiento:
1. Se establecié el consumo mensual de GLP en cilindros por vivienda, el cual
corresponde a 9.50 m3de GLP al mes, equivalente a 23.75 m® Gas Natural/ mes.
2. Se convirtié el consumo de m®de GN/mes a ft3/hora.
Se multiplicé este consumo por el poder calorifico del Gas Natural en BTU/ft® para

obtener el consumo en BTU/hora.

El Cuadro 5 muestra el resumen de estas conversiones.

CANTIDAD UNIDAD
23,755 consumo m3/mes
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0,792 consumo m3/dia
0,226 consumo m3/hora
8.127 consumo BTU/hora

Cuadro 5 conversion de consumo a unidades de energia

El consumo por unidad de vivienda es en promedio de 8.127 BTU/h.

3.2.5 DISTRIBUCION DE LA RED

Para la actualizacion del plano de la red se tomaron en cuenta los siguientes items:

e Definir los posibles lotes de vivienda y expansion rural.

e Evaluacién y identificacion de posibles cuerpos de agua (cafiadas, quebradas y
rios).

¢ Revision del trazado de la infraestructura de distribucion polivalvulas y valvulas de
seccionamiento.

e Se realiza revision a la tectonica, geomorfologia y principalmente los grados de
estabilidad, buscando evidencias que pudieran sugerir inconvenientes durante las

etapas de construccion y operacion.

3.2.6 TRAZADO DE LOS ANILLOS

El trazado de los anillos seran los encargados de distribuir el gas a los usuarios estos
deben circundar directamente las manzanas, una relacibn cominmente usada es que
cada nodo debe abastecer entre seis a nueve manzanas dependiendo de las costumbres

de consumo de la poblacion.
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Tomando como ejemplo el caso de las Empresas Publicas de Medellin, tal como aparece

en la publicacion “Guia para el disefio e instalacion de redes de Gas™?, las redes externas
en tuberia de polietileno deben tener 20 mm de didmetro para las acometidas (3/4 “), 25

mm para anillos y acometidas, 50 mm para los anillos y 90 mm para las lineas arterias.

Para aislar los anillos conectados a las lineas arterias se utilizaran valvulas de corte
fabricadas en polietileno, que se unen a la tuberia mediante procesos de termo-fusion o
electro-fusiéon. Cada tramo del sistema de lineas arterias, a su vez, dispondra de valvulas
gue se ubican generalmente a continuacion de los nodos en donde se interconectan los
tramos para suspender el fluyp de gas cuando se requiera.
Para conectar las tuberias de polietileno con tuberias de cualquier otro material aprobado

se utiliza los accesorios llamados elevadores.

3.2.7 ASPECTOS TECNICOS EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LAS
TUBERIAS DE POLIETILENO

o Durante el transporte del gas natural la tuberia puede sufrir dafios que afecten
sus propiedades fisicas y es necesario revisarla para detectar cualquier
deterioro.

o Los rollos se inspeccionaran visualmente antes de llevarlos a la obra para
detectar cualquier dafio u obstruccion provocado en el transporte.

o Los rollos de tuberia deben manipularse instalados en los carreteles disefiados
para este proposito.

o La tuberia no se debe desenrollar en forma de espiral.

o La tuberia no debe quedar expuesta a la intemperie, salvo por periodos cortos,

ya que la luz directa del sol y las temperaturas mayores a 38 grados
centigrados pueden afectar su integridad.

3.2.8 ASPECTOS TECNICOS EN LA UBICACION DE LA TUBERIA

La excavacion debe tener una profundidad minima de 60 cm cuando el diametro de la
tuberia sea igual o menor de 125 mm para garantizar que la tuberia no sufrira

aplastamiento ni reduccién en su area de flujo.
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Cuando existan cruces con otros servicios, la tuberia debe instalarse a un minimo
de 20 cm por debajo de la més profunda, excepto cuando se trate de redes o
canalizaciones que por condiciones de hermeticidad, caracteristicas del fluido que
transportan 0 necesidades de reparacion Yy mantenimiento requieran
consideraciones especiales (sistemas de recoleccion de aguas residuales, por

ejemplo) que deben ser analizadas por parte de las entidades reguladoras.

Cuando el fondo de una excavacion esté formado por piedras con aristas
cortantes, se debe extender sobre ellas un colchon de arena de 5 cm de espesor
en toda el area antes de colocar la tuberia.

Dentro de la zanja se debe colocar la tuberia en zig zag para facilitar los
movimientos de contraccidon y dilatacibn que se puedan presentar.
Cuando se haga un cambio de direccién sin codo, la curvatura de la excavacién
debe tener un radio igual a 25 veces el didmetro externo del tubo para que éste no
guede forzado.

Los accesorios de polietileno no pueden unirse con pegantes o sellantes quimicos
sino mediante procesos de termofusion o electrofusiébn. Tampoco se permite la
unién con accesorios de materiales diferentes al polietileno, a excepcién del
elevador.

Una vez colocada la tuberia en el fondo de la zanja, se procedera a cubrir la misma
con el material producto de la excavacion, retirando las piedras con aristas agudas
qgue pudieran quedar en contacto con la tuberia. La compactacion de este relleno
debe hacerse en capas no mayores de 20 cm, la compactaciéon sobre las
conexiones de servicio y en las transiciones debe hacerse preferiblemente a mano.
Antes de su puesta en servicio, las instalaciones para suministro de gas deben

someterse a ensayos de hermeticidad, en funcion de la presion de servicio
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esperada. La prueba se puede realizar con aire 0 gas inerte, pero nunca con

oxigeno, agua o combustibles gaseosos.

3.2.9 ASPECTOS TECNICOS DE LA ACOMETIDA

Las instalaciones se dispondran al menos a 60 cm de profundidad, sobre un lecho libre

de piedras y en condiciones similares a las redes arterias y los anillos de distribucion.

¢ Cuando la acometida atraviese antejardines o zonas verdes que puedan ser sitios
de siembra de plantas, se colocara un mortero 20 cm por encima de la clave del
tubo y cinta continua de sefializacion en PVC o polietileno, de 10 cm de ancho,
color amarillo y leyenda “Precaucién. Red de gas” acompafiada del logotipo del

gas.
3.3. INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO.

Una vez elaborado el estudio de prefactibilidad mediante el cual se define la mejor
alternativa de suministro de gas domiciliario por redes para los municipios de California,
Surata, Charta, Vetas y Tona se establecié que la mejor opcion es el gas natural por
redes en Troncal de Polietileno de media densidad (PES80).

El proyecto consiste en la construccion y operacién de la red de distribucion de gas
natural domiciliario en los municipios de California, Surata, Charta, Vetas y Tona. El
tendido de la red troncal se desarrollara desde el punto de conexion (Valvula 27)
atravesando el corregimiento de Berlin, que suministrara gas natural al corregimiento y
a los cascos urbanos de los municipios de California, Surata, Charta, Vetas y Tona.

El sistema en forma general comprende la extension de una red troncal en polietileno de
media densidad, hasta los cascos urbanos para los municipios de California, Surata,

Charta, Vetas y Tona.
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La Red se instalara en tuberia de polietileno, cuyos diametros previstos seran de, cuatro
(4”), tres (3”), dos (2”) y una (1”) pulgada y operara a una presidon maxima de 60 psig; el
gas a suministrar es proveniente dela Planta de Tratamiento ubicada en el Corregimiento
de Gibraltar propiedad de ECOPETROL.

El sistema de distribucién de gas natural se disefiara y distribuird de la siguiente manera:

e Se realizara una conexién a la brida de salida de la valvula de 2”’en la abcisa
PK118+014 que se interconecta con el gasoducto Gibraltar — Bucaramanga en el
Corregimiento de Berlin.

e Se llevara una red troncal Berlin — Tond, Berlin - Surata.

e Se realizara la Infraestructura de Distribucion — municipios de California, Surata,
Charta, Vetas y Tona.

e Conexiones e Instalaciones Internas a los usuarios.
Una vez se establecen las pautas técnicas del proyecto demanda de gas natural y

longitudes de trazado se procede al disefio de la tuberia y la evolucion reolégica del

comportamiento de este.
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Valor del Cilindro GLP de 40 libras* 48.500 |$/401b
Fuente de GLP: Barrancabermeja 8,525 |Galones de GLP
Contenido Tedrico de Gas Natural por cilindro de 40 Ibs 21,3 |m3 GN/cilindro de 40 Ib

DEMANDA RESIDENCIAL DE GAS CASCOS URBANOS
Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 49.215 [$/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes
Costo promedio por usuario mes LENA* 10.850 [$/mes
Costo promedio por usuario mes CARBON* - $/mes
Total Mes por usuario 60.065 |S/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs 1,24 |cilindros 40lbs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 |porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 1,11 |cilindros 40lbs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 9,50 [m3/mes
Consumo equivalente de Gas Natural en M3 23,755 |m3/mes
CONSUMO PROMEDIO RESIDENCIAL DE GAS NATURAL EN M3 23,75 | m3/mes
VALOR PROMEDIO MENSUAL DE PROPANO EN CILINDROS ($/MES) 60.065 |$/mes

DEMANDA COMERCIAL DE GAS CASCOS URBANOS
Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 147.644 |$/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* $/mes
Costo promedio por usuario mes LENA* $/mes
Costo promedio por usuario mes CARBON* $/mes
Total Mes por usuario 147.644 |$/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs 3,0 |cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 |porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 2,7 |cilindros de 40lbs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 23 |m3/mes
Consumo equivalente de Gas Natural en M3 58,39 | m3/mes

D ANDA ONA D A A O RBANO
Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 147.644 |$/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes
Costo promedio por usuario mes LENA* 32.550 [$/mes
Total Mes por usuario 180.194 |$/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de 33 Ibs 3,7 |cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 [porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 3,3 |cilindros de 40lbs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 28,5 |m3/mes
Consumo equivalente de Gas Natural en M3 71,26 | m3/mes
D ANDA D RIALDED A A O RBANO

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs 32,2 |cilindros 40 |bs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 |porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 29,0 |cilindros de 40lbs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 247,1 |[m3/mes
Consumo equivalente de Gas Natural en M3 617,6 |m3/mes
Ce quival de Gas Natural en M3 617,63 | m3/mes
* Fuente: Estudio de Mercado Proyecto Municipios California, Surata, Charta, Vetas y Tona - Santander.

Cuadro 6 Consumo promedio mensual glp municipios California, Surata, charta, Vetas y Tona,

Fuente proviservicios s.a ESP.

El caudal por nodo y las longitudes de tuberia se observan en el siguiente cuadro. Estos
caudales son introducidos al simulador para calcular la caida de presion en cada uno de
los nodos. La determinacion del caudal por nodo tuvo en cuenta la suma de las viviendas
actuales y el crecimiento proyectado a 20 afos al igual que el consumo comercial e oficial

total de cada una de las veredas el consumo industrial es inexistente.
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SIMULACION TRONCAL INTERMUNICIPAL

. . Equivalencia Equivalencia
.. Equivalencia .. o .. .
Viviendas Establecimientos Establecimientos Establecimientos Crecimiento  Qviv Qnodo Qnodo
a2012 X institucionales* industriales* a20afios  (BTU/h) (BTU/h) (MMPCD)
comerciales* (2,46)
(3) (16,86)
32 78 - - - 114 8127| 0,3972 366 823 0,008654
27 26 - 3 - 42 8127| 0,4700 161 380 0,003807
25 - - - - - 8127 - 0,000000
26 - - - - - 8127 - 0,000000
28 93 7 6 - 155 8127 | 0,3890 489 936 0,011559
30 - - - - - 8127 - 0,000000
31 - - - - - 8127 - 0,000000
22 175 15 9 - 290 8127| 0,3620 851 855 0,020098
24 15 - 3 - 26 8127| 0,5300 112 954 0,002665
23 - - - - - 8127 - 0,000000
29 34 2 3 - 57 8127| 0,4530 211635 0,004993
33 175 12 18 - 299 8127| 0,3602 875519 0,020656
21 16 - - - 23 8127| 0,5400 102 298 0,002414
20 9 - - - 13 8127 | 0,6200 66 067 0,001559
19 - - - B - 8127 - 0,000000
16 139 7 9 - 226 8127 | 0,3748 689 496 0,016267
12 - - - - - 8127 - 0,000000
11 - - - - - 8127 - 0,000000
10 110 5 15 - 189 8127| 0,3822 587 905 0,013870
13 215 12 30 - 375 8127| 0,3375 1028 136 0,024257
9 - - - - - 8127 - 0,000000
8 48 - - - 70 8127| 0,4300 244 378 0,005766
7 15 2 3 - 30 8127| 0,5100 123534 0,002915
6 190 12 12 - 312 8127 | 0,3564 904 260 0,021334
5 29 2 - - 46 8127| 0,4700 175058 0,004130
4 - - - - - 8127 - 0,000000
3 - - - - - 8127 - 0,000000
2 151 15 27 - 281 8127| 0,3638 830 246 0,019588
1 87 - 15 - 149 8127| 0,3902 471238 0,011118
14 383 52 60 - 721 8127| 0,2823 1653 238 0,039005
S. TOTAL 34 (Fuente) 1988 145 213 - 3418 9945957 0,23465
Equivalencia 1988 59 71 0| 3086

Las longitudes de tuberia corresponden a las distancias comprendidas entre el

Corregimiento de Berlin y los Municipios de California, Surata, Charta, Vetas y Tona —

Santander.

Cuadro 7 Caudal nodos para infraestructura de distribucién
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DISTANCIA DIAMETRO

METROS MILLAS PULG
32-27 7053 4,3835 1
27-25(inflex) 3023 1,8788 1
25(inflex)-26(inflex) 608 0,3779 2
26(inflex)-28 56 0,0348 4
28-30(inflex) 465 0,2890 4
30(inflex)-31(inflex) 578 0,3592 4
31(inflex)-34(fuente) 14 0,0087 4
26-22 85 0,0528 4
22-21 13659 8,4891 4
21-20 6020,0 3,7415 2
20-19(inflex) 4933,0 3,0659 2
19(inflex)-16 7,0 0,0044 2
16-12(inflex) 28,0 0,0174 2
12(inflex)-11(inflex) 66,0 0,0410 2
11(inflex)-10 121,0 0,0752 2
21-13 10943,0 6,8011 4
13-9(inflex) 645,0 0,4009 4
9(inflex)-8 9370,0 5,8235 4
8-7 3871,0 2,4058 3
7-6 439,0 0,2728 3
6-5 893,0 0,5550 3
5-4(inflex) 1414,0 0,8788 3
4(inflex)-3(inflex) 3441,0 2,1386 3
3(inflex)-2 1046,0 0,6501 3
2-1 169,0 0,1050 3
1-14 7,0 0,0044 3
25-24 7038,0 4,3741 2
24-23(inflex) 3117,00 1,9372 2
23(inflex)-29 3178,00 1,9751 2
29-33 188,00 0,1168 2
TOTAL 82 475,000 51,259

Cuadro 8 Caudal longitud de distribucion por tramos.

3.4 RESULTADOS DEL SOFTWARE

Los calculos simulados en el software de disefio para la Infraestructura de Distribucion
en tuberia de polietileno se aprecian en el siguiente cuadro 9. El diagrama final de disefio
de la Infraestructura de distribucién arrojada por el simulador por diametros de tuberia se

presenta en la figura 3.2.
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Distribucion de Caudales y Presiones

Tramo Caudal, [MMpcidia] « Modo |Presion, [psia] =«
31-34 -0,234656 | 1 70,501 =
30-3 -0,234656 2 70,508

28-30 -0.234656 3 70,597

26-28 -0.223097 4 70.890

25-26 -0.0407 75 5 71,009

24-25 -0.028314 [ 71,094

23-24 -0.025649 7 71,163

23-29 0.025649 8 71808

29-33 0.020656 9 72182

25-27 0.012461 10 71.290
27-32 0.008654 11 71.294

22-26 -0, 182322 12 71.296
21-22 -0162224 13 72,207

20-1 -0.031696 hd 14 70,501 -

Distribucion de Caudales y Presicnes

Tramo Caudal, [MMpc/dia] ~ Modo |Presion, [psia] ~
8-9 -0.1038567 22 74171
7-8 -0.098091 23 72.909
B-7 -0.095176 24 73.211
h-6 -0,073842 25 74,035
4-h -0.069712 26 74181
3-4 -0.069711 27 71,234
2-3 -0.069711 28 74191
1-2 -0,050123 29 72,600
1-14 0.039005 30 74,283
14-15 0.000000 E] 74,397
15-18 0.000000 32 67.945
17-18 0.000000 33 72,588
1417 0.000000 1 34 74,400 1
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Distribucion de Caudales y Prasiones

_

Tramo Caudal. [MMpc/dia] « Hodo (Presion, [psia] ~
19-20 -0,030137 15 70,501
16-19 -0,030137 16 71.297
12-16 -0,013870 17 70.501
11-12 -0,013870 18 70,501
10-11 -0,013870 19 71.298
13-21 -0.128114 20 71.970
913 -0,103857 21 72868
8-9 -0,103857 22 74171
7-8 -0,098091 J 23 72,909
6-7 -0,095176 24 73211
56 -0,073842 25 74,035
4-5 -0,069712 26 74181
34 -0,069711 27 71.234
2-3 -0,069711 hd 28 7419

Cuadro 9 Célculos De Caudal Y Presién De La Infraestructura De Distribuciéon Por Secciéon De Tuberia.

Esquema de Distribucion — Municipio s de California, Surata, Charta, Vetas y Tona

X1

Matanza .

=]
H

) )

[ X=286 milas

Surata

a s

[ v-

0,8 millas

Dif= 0,00000

California

T

€

Charta

Tona

33

Vetas

Berlin

2
31

Nodo

. Fuente

| Tuberia PE, @= 4" | |

Tuberia PE, 0= 3" | | e Tuberia PE, 0= 2" | | s Tuberia PE, 0= 1" |

Figura 9 Esquema de Simulacién Infraestructura de Distribucion.

3.5 VELOCIDAD DEL GAS

Se escogio la velocidad del gas como parametro de analisis para comprobar la efectividad

del disefio. La velocidad del gas afecta la capacidad del sistema, la cual puede variar con
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la presion y el volumen de gas transportado. Se analizaron los puntos criticos en cada
tipo de tuberia, obteniéndose velocidades dentro del rango permitido (menores a 120

pies/seq). Los resultados se presentan en el Cuadro 10.

VELOCIDADES

TRAMO CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD
MMPCD ft3/seg pulg ft/seg
32-27 0,008654 0,100 1 0,785 0,005 18,376
27-25(inflex) 0,012461 0,144 1 0,785 0,005 26,460
25(inflex)-26(inflex) 0,040775 0,472 2 3,142 0,022 21,645
26(inflex)-28 0,223097 2,582 4 12,566 0,087 29,608
28-30(inflex) 0,234656 2,716 4 12,566 0,087 31,142
30(inflex)-31(inflex) 0,234656 2,716 4 12,566 0,087 31,142
31(inflex)-34(fuente) 0,234656 2,716 4 12,566 0,087 31,142
26-22 0,182322 2,110 4 12,566 0,087 24,196
22-21 0,162224 1,878 4 12,566 0,087 21,529
21-20 0,031696 0,367 2 3,142 0,022 16,826
20-19(inflex) 0,030137 0,349 2 3,142 0,022 15,998
19(inflex)-16 0,030137 0,349 2 3,142 0,022 15,998
16-12(inflex) 0,013870 0,161 2 3,142 0,022 7,363
12(inflex)-11(inflex) 0,013870 0,161 2 3,142 0,022 7,363
11(inflex)-10 0,013870 0,161 2 3,142 0,022 7,363
21-13 0,128114 1,483 4 12,566 0,087 17,002
13-9(inflex) 0,103857 1,202 4 12,566 0,087 13,783
9(inflex)-8 0,103857 1,202 4 12,566 0,087 13,783
8-7 0,098091 1,135 3 7,069 0,049 23,143
7-6 0,095176 1,102 3 7,069 0,049 22,455
6-5 0,073842 0,855 3 7,069 0,049 17,422
5-4(inflex) 0,069712 0,807 3 7,069 0,049 16,447
A(inflex)-3(inflex) 0,069711 0,807 3 7,069 0,049 16,447
3(inflex)-2 0,069711 0,807 3 7,069 0,049 16,447
2-1 0,050123 0,580 3 7,069 0,049 11,826
1-14 0,039005 0,451 3 7,069 0,049 9,203
25-24 0,028314 0,328 2 3,142 0,022 15,031
24-23(inflex) 0,025649 0,297 2 3,142 0,022 13,616
23(inflex)-29 0,025649 0,297 2 3,142 0,022 13,616
29-33 0,020656 0,239 2 3,142 0,022 10,965

Cuadro 10 Calculo de la velocidad del gas.
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4. ESTUDIO FINANCIERO

4.1. ESTABLECIMIENTO DE LA LINEA DE BASE

Para el estudio financiero del proyecto en cuestién se tomara como base de calculo el
tiempo estimado de operacion de las facilidades construidas, el cual sera su vida util y se
ha considerado como de 20 afos.

4.1.1. PROYECCIONES DEMOGRAFICAS

A continuacion se desarrolla la proyeccion estadistica de dos variables (poblacion y
vivienda), necesarias para el desarrollo de este estudio, en los municipios de California,

Surata, Charta, Vetas y Tona del departamento de Santander.

Para calcular la tarifa indicativa del servicio de gas combustible por redes, es necesario
calcular la demanda a 20 afios tal como lo establece la Comisiéon de Regulacion de
Energia y Gas CREG en la resolucion 011 de 2003.

Para tal efecto es necesario adelantar una proyeccién probabilistica de los usuarios
potenciales de gas domiciliario que permita determinar el mejor horizonte de poblacion y
de viviendas hasta el 2035, basada en la informacién plasmada en el EOT de los
municipios, en el listado de la Secretaria de Servicios Publicos Domiciliarios y los

resultados del censo realizado por el DANE en el afio 2005.

La proyeccion poblacional se llevé a cabo aplicando una rata de crecimiento de 2% de
acuerdo a la tendencia de crecimiento poblacional en el pais segun reporte realizado por
el DANE con base en los datos del censo realizado en 2005, de igual forma para calcular

el numero de viviendas por afio a partir de 2015 y hasta el 2034, se aplicé el indice de
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4.5 personas por vivienda, resultado de la razén entre nimero de habitantes y niamero

de viviendas reportados en el E.O.T. de los Municipios.

Para establecer el nUmero de beneficiarios al afio 2015 de los cascos urbanos, de la
informacion disponible, la cual incluye una comparacién entre el listado de usuarios de la
Secretaria de Planeacion Municipal de California, Surata, Charta, Vetas y Tona, los
resultados de niumero de habitantes y viviendas arrojados por el Censo del DANE 2005
y el conteo directo de viviendas realizado por el equipo técnico de Proviservicios SA ESP
en el mes de Enero de 2013. Finalmente el nUmero de viviendas establecido fue de 1693
dentro de las cuales se cuentan 1605 residenciales, 37 comerciales, 51 institucionales. A

continuacion se presenta la proyeccion de poblacion y viviendas para los municipios.

DENSIDAD TASA DE
ANO VIVIENDAS PERSONAS/ POBLACION CRECIMIENTO
VIVIENDAS ANUAL

1 1.693 4,5 7.619 2%
2 1.727 4,5 7.771 2%

3 1.761 4,5 7.926 2%
4 1.797 4,5 8.085 2%

5 1.833 4,5 8.247 2%
6 1.869 4,5 8.411 2%
7 1.907 4,5 8.580 2%
8 1.945 4,5 8.751 2%
9 1.984 4,5 8.926 2%
10 2.023 4,5 9.105 2%
11 2.064 4,5 9.287 2%
12 2.105 4,5 9.473 2%
13 2.147 4,5 9.662 2%
14 2.190 4,5 9.855 2%
15 2.234 4,5 10.052 2%
16 2.279 4,5 10.253 2%
17 2.324 4,5 10.459 2%
18 2371 4,5 10.668 2%
19 2.418 4,5 10.881 2%
20 2.466 4,5 11.099 2%

Cuadro 11. Proyecciones de Poblacién y de Viviendas
Fuente: E.O.T. Municipal, Conteo directo Equipo Técnico Proviservicios S.A. E.S.P, Secretaria de
Planeacion Municipal de California, Surata, Charta, Vetas y Tona
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4.1.2. ESTUDIO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION

Tiene como objetivo determinar entre otras, el interés de la poblacién en el servicio de
gas a suministrar, la capacidad de pago del servicio, evaluar y cuantificar las fuentes
energéticas utilizadas actualmente para determinar su beneficio ante la alternativa

propuesta.

El mecanismo de recoleccion de la informacion fue la encuesta; de acuerdo con las
caracteristicas de la Poblacion se optd por este medio, ya que es el que mas se ajusta al
presente andlisis. La informacion fue recolectada directamente mediante entrevista
personal por cada uno de los encuestadores contratados para esta labor, previa
capacitaciéon y evaluacion hecha en una prueba piloto desarrollada en los mismos
Municipios.

4.1.2.1. FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA

Para lograr los objetivos generales y los especificos del presente estudio, se realizd un
analisis descriptivo de tipo transversal, que permite conocer el comportamiento de las
diferentes variables que se consideraron de interés, y de esta manera, después de
realizar el analisis, implementar mecanismos tendientes a consolidar la penetracién del
servicio de gas natural por redes en la poblacion de los municipios de California, Surata,
Charta, Vetas y Tona.

Los resultados son extrapolables y el analisis corresponde a la totalidad del casco urbano,
a través de lo cual se puede concluir que se obtiene un indicador de lo que pudiera estar
ocurriendo en la regién. Lo anterior se considera el método idoneo teniendo en cuenta

las caracteristicas especificas de la region.
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El tamafio de la muestra se calculdé con un error estandar relativo esperado del 5%, un
nivel de confiabilidad del 95%, y se realiz6 una focalizacion municipal por vivienda,
generando casi una cobertura total de las viviendas del casco urbano. La precision
deseada se expresa en términos del error estandar o error de muestreo, que es el
indicador que refleja la magnitud de la variacion del azar propio de las muestras
probabilisticas; al nivel de investigacion se consideran como aceptables errores por
debajo del 10%.

B o*Npq
e’(N-1)+o?pq

o= Nivel de confianza = 95% = 1.96

N = Universo o poblacién = 1693 viviendas

p= Probabilidad a favor = 95% = 0.95 = confiabilidad Min. 90%
q= Probabilidad en contra = 5% = 0.05.

e= Error de estimacion (precision en los resultados) = 5%
p+Qq= 1

El nimero de encuestas estimado es de 70, finalmente el nimero de encuestas
elaboradas fue de 366 para el sector urbano residencial y 24 para el sector comercial. El
disefio y elaboracién de la encuesta se adelant6 tendiente a recolectar la informacion
solicitada en el Anexo 5 de la resolucién CREG 011 de 2003. Los objetivos planteados

en la encuesta fueron los siguientes:

e Demanda potencial de gas combustible
e Consumo por vivienda de los sustitutos
e Precios de los energéticos sustitutos

e Interés de compra del servicio
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4.1.2.2. METODO DE MUESTREO

Los encuestadores soélo tuvieron que recolectar la informacion en las viviendas
previamente identificadas en la focalizacion, el método por el cual fueron seleccionadas
las viviendas fue aleatorio y con reemplazamiento, es decir, en las que no se consiguio
persona responsable para contestar la encuesta, se procedié a reemplazarla por otra que

si tuviera algun adulto responsable.

4.1.2.3. PROCESO DE CRITICA

Este proceso se inicia una vez se termina la recoleccion de la informacion y tiene como
objeto eliminar las inconsistencias que traiga cada una de las encuestas, previa revision
de ellas, la persona encargada de la supervision verifica que las respuestas estén
completas, que no se haya marcado mas de una opcion cuando se trata de preguntas
dicétomas, debido al nivel de escolaridad de los encuestados y a la habilidad de los
encuestadores, se detecté un 7% de las encuestas con informacion que debid ser

desechada.

4.1.2.4. RESULTADOS SECTOR RESIDENCIAL

41241 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Se clasificaron las viviendas de acuerdo con los parametros de tenencia o propiedad y el
tipo de unidad estructural. En los Cuadros 12. y 13. se muestran los resultados obtenidos

para las 366 viviendas encuestadas.

TENENCIA DE VIVIENDA

TOTAL

MUNICIPIO VETAS CALIFORNIA CHARTA SURATA TONA REGIONAL

Descripcion ‘ CANT‘ % CANT % CANT % CANT % CANT % CANT %
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Propia 12 80% 22 76% 22 92% 25 68% 191 72% 272 74%
Arrendada 3 20% 7 24% 2 8% 6 16% 76 28% 94 26%
Invasion 0 0% 0 0% 0 0% 6 16% 0 0% 0 0%

Cuadro 12. Caracteristicas de las Viviendas segun propiedad

Como se puede observar la tenencia de los propietarios de las viviendas en los
municipios es alta siendo propietarios de la misma el 74% y el 26% estan como
arrendatarios, siendo favorable para el desarrollo del proyecto ya que se obtendra una
respuesta directa en cuanto a la adquisicion del servicio por parte de los propietarios los

cuales seran en su momento los beneficiarios directos.

TIPO DE VIVIENDA

MUNICIPIO VETAS ‘ CALIFORNIA CHARTA SURATA TONA TOTAL REGIONAL

Descripciéon CANT % CANT % CANT | % CANT % CANT % CANT %
Casa 15 100% |27 93% |23 96% 31 |100% | 251 | 94% 347 95%
Apartamento |0 0% |1 3% 0 0% 0 0% 3 1% 4 1%
Multifamiliar |0 0% |1 3% 1 4% 0 0% 13 5% 15 4%

‘ 100% 24 ‘100% 31 100% 267 100% 366

Cuadro 13. Caracteristicas de las Viviendas segun tipo

Como es evidente en el resultado de las encuestas, se tiene una gran mayoria de
viviendas que son propias y tipo casa, con lo que se puede identificar claramente el
segmento de mercado al que debe ir dirigido el proyecto y es precisamente el que interesa

en este caso particular.

4.1.2.4.2. ENERGETICO UTILIZADO

En el Cuadro 14. se muestran los valores tabulados de los cuales se puede concluir que
el energético de mas consumo en los municipios objeto del presente estudio y en los

cuales se planea la implementacion del suministro de gas natural por medio de lineas de
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conduccion, es el gas propano en cilindros de 33 y 40 libras, este combustible ocupa el

70% del total del consumo.

GAS LENA
D Un. LBS Vr. Unid. Duratuon Vr. Un/mes uUn. Vr. Unid. Dur:imon Vr. Un/mes
(dias) (CIED)

1 40 39.000 30 39.000 39.000
2 100 107.000 55 58.364 58.364
3 40 39.000 20 58.500 58.500
4 40 39.000 10 117.000 117.000
5 40 39.000 30 39.000 1 20.000 30 20.000 59.000
6 40 39.000 20 58.500 1 15.000 30 15.000 73.500
7 40 39.000 25 46.800 1 15.000 20 22.500 69.300
8 40 39.000 15 78.000 78.000
9 40 39.000 20 58.500 58.500
10 40 39.000 15 78.000 78.000
11 40 39.000 15 78.000 78.000
12 40 39.000 25 46.800 46.800
13 40 39.000 15 78.000 78.000
14 40 39.000 20 58.500 58.500
15 40 39.000 20 58.500 58.500
1 40 39.000 30 39.000 39.000
2 33 37.000 25 44.400 44.400
3 40 39.000 20 58.500 58.500
4 40 39.000 60 19.500 19.500
5 40 39.000 25 46.800 46.800
6 100 107.000 90 35.667 35.667
7 40 39.000 15 78.000 78.000
8 40 39.000 30 39.000 1 10.000 8 37.500 76.500
9 33 37.000 30 37.000 37.000
10 33 37.000 20 55.500 55.500
11 100 107.000 30 107.000 107.000
12 33 37.000 20 55.500 55.500
13 100 107.000 30 107.000 107.000
14 33 37.000 30 37.000 37.000
15 33 37.000 30 37.000 37.000
16 33 37.000 20 55.500 55.500
17 33 37.000 30 37.000 37.000
18 100 107.000 90 35.667 35.667
19 33 37.000 43 25.814 25.814
20 33 37.000 30 37.000 37.000
21 40 39.000 30 39.000 39.000
22 40 39.000 30 39.000 39.000
23 33 37.000 25 44.400 44.400
24 33 37.000 30 37.000 37.000
25 40 39.000 28 41.786 41.786
26 40 39.000 20 58.500 58.500
27 100 107.000 90 35.667 35.667
28 33 37.000 30 37.000 37.000
29 100 107.000 30 107.000 107.000
1 40 39.000 30 39.000 39.000
2 100 107.000 90 35.667 35.667
3 100 107.000 30 107.000 107.000
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4 40 39.000 30 39.000 39.000
5 40 39.000 30 39.000 39.000
6 33 37.000 20 55.500 55.500
7 40 39.000 20 58.500 58.500
8 40 39.000 15 78.000 78.000
9 40 39.000 20 58.500 58.500
10 100 107.000 140 22.929 22.929
11 0 0 0 0 0 6 0
12 40 39.000 20 58.500 58.500
13 40 39.000 30 39.000 39.000
14 40 39.000 30 39.000 39.000
15 40 39.000 30 39.000 39.000
16 40 39.000 10 117.000 117.000
17 40 39.000 20 58.500 58.500
18 40 39.000 30 39.000 20.000 4 150.000 189.000
19 40 39.000 28 41.786 41.786
20 40 39.000 30 39.000 39.000
21 33 37.000 25 44.400 44.400
22 40 39.000 15 78.000 78.000
23 40 39.000 15 78.000 78.000
24 40 39.000 60 19.500 50.000 30 50.000 69.500
1 33 37.000 36 30.833 30.833
2 40 39.000 20 58.500 58.500
3 40 39.000 30 39.000 39.000
4 100 107.000 30 107.000 107.000
5 40 39.000 30 39.000 39.000
6 33 37.000 30 37.000 37.000
7 40 39.000 30 39.000 39.000
8 40 39.000 90 13.000 13.000
9 40 39.000 30 39.000 39.000
10 100 107.000 90 35.667 10.000 10 30.000 65.667
11 40 39.000 30 39.000 39.000
12 40 39.000 30 39.000 39.000
13 100 107.000 150 21.400 21.400
14 40 39.000 30 39.000 8.000 15 16.000 55.000
15 100 107.000 90 35.667 35.667
16 100 107.000 60 53.500 53.500
17 40 39.000 60 19.500 8.000 8 30.000 49.500
18 40 39.000 15 78.000 8000 15| 16.000 94.000
19 40 39.000 15 78.000 78.000
20 40 39.000 30 39.000 39.000
21 40 39.000 25 46.800 46.800
22 40 39.000 25 46.800 46.800
23 40 39.000 25 46.800 15.000 25 18.000 64.800
24 100 107.000 60 53.500 53.500
25 100 107.000 45 71.333 71.333
26 40 39.000 40 29.250 10.000 40 7.500 36.750
27 40 39.000 40 29.250 29.250
28 100 107.000 60 53.500 53.500
29 40 39.000 30 39.000 39.000
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30 33 37.000 45 24.667
31 40 39.000 30 39.000
1 100 107.000 60 53.500 10.000 7 42.857 96.357
2 40 39.000 15 78.000 78.000
3 40 39.000 15 78.000 78.000
4 40 39.000 15 78.000 78.000
5 40 39.000 30 39.000 39.000
6 100 107.000 60 53.500 53.500
7 40 39.000 60 19.500 19.500
8 40 39.000 60 19.500 19.500
9 40 39.000 30 39.000 39.000
10 40 39.000 20 58.500 58.500
11 40 39.000 20 58.500 58.500
12 40 39.000 10 117.000 117.000
13 40 39.000 20 58.500 25.000 30 25.000 83.500
14 40 39.000 15 78.000 78.000
15 40 39.000 20 58.500 58.500
16 40 39.000 8 146.250 146.250
17 40 39.000 15 78.000 78.000
18 40 39.000 30 39.000 39.000
19 40 39.000 30 39.000 39.000
20 40 39.000 15 78.000 78.000
21 40 39.000 15 78.000 78.000
22 40 39.000 20 58.500 58.500
23 40 39.000 15 78.000 78.000
24 33 37.000 18 61.667 61.667
25 40 39.000 15 78.000 20.000 20 30.000 108.000
26 40 39.000 30 39.000 39.000
27 40 39.000 8 146.250 146.250
28 40 39.000 15 78.000 78.000
29 40 39.000 30 39.000 39.000
30 40 39.000 15 78.000 78.000
31 40 39.000 15 78.000 78.000
32 33 37.000 15 74.000 74.000
33 40 39.000 90 13.000 13.000
34 33 37.000 15 74.000 74.000
35 40 39.000 30 39.000 10.000 10 30.000 69.000
36 33 37.000 20 55.500 15.000 10 45.000 100.500
37 40 39.000 60 19.500 19.500
38 40 39.000 30 39.000 39.000
39 40 39.000 25 46.800 46.800
40 40 39.000 30 39.000 20.000 15 40.000 79.000
41 40 39.000 18 65.000 65.000
42 40 39.000 30 39.000 39.000
43 40 39.000 20 58.500 58.500
44 40 39.000 24 48.750 48.750
45 40 39.000 20 58.500 58.500
46 40 39.000 24 48.750 48.750
47 40 39.000 20 58.500 15.000 18 25.000 83.500
48 40 39.000 20 58.500 20.000 40 15.000 73.500
49 40 39.000 30 39.000 39.000
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50 40 39.000 15 78.000 78.000
51 33 37.000 30 37.000 37.000
52 33 37.000 7 158.571 158.571
53 40 39.000 20 58.500 1 25.000 25 30.000 88.500
54 40 39.000 15 78.000 78.000
55 40 39.000 30 39.000 39.000
56 33 37.000 15 74.000 2 25.000 8 93.750 167.750
57 40 39.000 15 78.000 78.000
58 40 39.000 15 78.000 78.000
59 40 39.000 30 39.000 39.000
60 40 39.000 60 19.500 19.500
61 40 39.000 20 58.500 1 20.000 30 20.000 78.500
62 40 39.000 30 39.000 39.000
63 33 37.000 15 74.000 74.000
64 100 107.000 60 53.500 53.500
65 40 39.000 24 48.750 48.750
66 100 107.000 60 53.500 3 20.000 15 40.000 93.500
67 40 39.000 20 58.500 3 15.000 10 45.000 103.500
68 40 39.000 20 58.500 1 15.000 7 64.286 122.786
69 33 37.000 20 55.500 55.500
70 33 37.000 30 37.000 2 23.000 15 46.000 83.000
71 40 39.000 35 33.429 2 22.000 10 66.000 99.429
72 40 39.000 40 29.250 29.250
73 33 37.000 25 44.400 44.400
74 40 39.000 45 26.000 26.000
75 33 37.000 45 24.667 2 20.000 15 40.000 64.667
76 33 37.000 25 44.400 44.400
77 33 37.000 25 44.400 44.400
78 40 39.000 25 46.800 46.800
79 40 39.000 60 19.500 19.500
80 100 107.000 90 35.667 1 16.000 3 160.000 195.667
81 100 107.000 60 53.500 53.500
82 33 37.000 25 44.400 44.400
83 40 39.000 15 78.000 1 18.000 15 36.000 114.000
84 33 37.000 12 92.500 92.500
85 33 37.000 30 37.000 37.000
86 40 39.000 17 68.824 68.824
87 33 37.000 60 18.500 18.500
88 33 37.000 30 37.000 37.000
89 40 39.000 30 39.000 39.000
90 33 37.000 20 55.500 55.500
91 33 37.000 20 55.500 55.500
92 33 37.000 60 18.500 18.500
93 40 39.000 30 39.000 39.000
94 40 39.000 60 19.500 19.500
95 40 39.000 28 41.786 41.786
96 33 37.000 25 44.400 1 20.000 15 40.000 84.400
97 40 39.000 30 39.000 39.000
98 40 39.000 20 58.500 58.500
99 40 39.000 20 58.500 1 15.000 8 56.250 114.750
100 40 39.000 30 39.000 39.000
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101 100 107.000 90 35.667 1 15.000 7 64.286 99.952
102 33 37.000 25 44.400 44.400
103 40 39.000 26 45.000 45.000
104 33 39.000 40 29.250 29.250
105 40 39.000 40 29.250 29.250
106 100 107.000 60 53.500 53.500
107 40 39.000 25 46.800 1 16.000 8 60.000 106.800
108 40 39.000 30 39.000 39.000
109 33 37.000 25 44.400 44.400
110 33 37.000 35 31.714 31.714
111 40 39.000 40 29.250 29.250
112 100 107.000 45 71.333 71.333
113 33 37.000 30 37.000 1 15.000 8 56.250 93.250
114 33 37.000 60 18.500 2 32.000 10 96.000 114.500
115 40 39.000 30 39.000 39.000
116 33 37.000 33 33.636 1 18.000 18 30.000 63.636
117 100 107.000 60 53.500 53.500
118 33 37.000 45 24.667 24.667
119 33 37.000 40 27.750 2 20.000 20 30.000 57.750
120 40 39.000 30 39.000 39.000
121 33 37.000 35 31.714 2 23.000 16 43.125 74.839
122 40 39.000 60 19.500 19.500
123 33 37.000 30 37.000 37.000
124 100 107.000 45 71.333 71.333
125 33 37.000 25 44.400 44.400
126 33 37.000 28 39.643 39.643
127 40 39.000 30 39.000 39.000
128 33 37.000 35 31.714 1 16.000 5 96.000 127.714
129 33 37.000 27 41.111 41.111
130 33 37.000 30 37.000 37.000
131 40 39.000 15 78.000 1 17.000 3 170.000 248.000
132 33 37.000 20 55.500 55.500
133 40 39.000 30 39.000 39.000
134 40 39.000 25 46.800 2 30.000 15 60.000 106.800
135 33 37.500 27 41.667 41.667
136 40 39.000 30 39.000 39.000
137 40 39.000 60 19.500 19.500
138 40 39.000 25 46.800 1 17.000 8 63.750 110.550
139 33 37.000 30 37.000 37.000
140 40 37.000 60 18.500 18.500
141 40 37.000 30 37.000 37.000
142 100 107.000 45 71.333 71.333
143 33 37.000 20 55.500 55.500
144 33 37.000 30 37.000 37.000
145 33 37.000 35 31.714 31.714
146 40 39.000 30 39.000 39.000
147 40 39.000 30 39.000 39.000
148 40 39.000 30 39.000 1 15.000 15 30.000 69.000
149 33 37.000 30 37.000 37.000
150 40 39.000 45 26.000 26.000
151 40 39.000 60 19.500 1 15.000 20 22.500 42.000
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152 40 39.000 30 39.000 1 20.000 15 40.000 79.000
153 40 39.000 30 39.000 39.000
154 40 39.000 60 19.500 1 10.000 20 15.000 34.500
155 40 39.000 30 39.000 1 10.000 10 30.000 69.000
156 40 39.000 30 39.000 1 10.000 10 30.000 69.000
157 40 39.000 30 39.000 1 20.000 20 30.000 69.000
158 0 0 0 0 1 15.000 20 22.500 22.500
159 40 39.000 30 39.000 1 10.000 15 20.000 59.000
160 40 39.000 30 39.000 1 10.000 20 15.000 54.000
161 0 0 0 0 1 20.000 10 60.000 60.000
162 40 39.000 20 58.500 1 15.000 10 45.000 103.500
163 40 39.000 22 53.182 53.182
164 0 0 0 0 1 20.000 20 30.000 30.000
165 0 0 0 0 2 15.000 15 30.000 30.000
166 0 0 0 0 1 15.000 15 30.000 30.000
167 40 39.000 15 78.000 78.000
168 40 39.000 15 78.000 78.000
169 40 39.000 20 58.500 58.500
170 40 39.000 30 39.000 39.000
171 40 39.000 30 39.000 39.000
172 40 39.000 30 39.000 39.000
173 40 39.000 30 39.000 39.000
174 33 37.000 15 74.000 74.000
175 40 39.000 18 65.000 65.000
176 40 39.000 30 39.000 39.000
177 40 39.000 30 39.000 1 15.000 15 30.000 69.000
178 40 39.000 30 39.000 39.000
179 40 39.000 30 39.000 39.000
180 40 39.000 20 58.500 58.500
181 100 107.000 30 107.000 107.000
182 40 39.000 20 58.500 58.500
183 40 39.000 15 78.000 1 10.000 30 10.000 88.000
184 40 39.000 25 46.800 46.800
185 40 39.000 20 58.500 58.500
186 100 107.000 90 35.667 35.667
187 40 39.000 30 39.000 39.000
188 40 39.000 30 39.000 39.000
189 40 39.000 30 39.000 39.000
190 40 39.000 35 33.429 33.429
191 40 39.000 60 19.500 19.500
192 40 39.000 20 58.500 58.500
193 40 39.000 35 33.429 33.429
194 40 39.000 30 39.000 39.000
195 40 39.000 30 39.000 39.000
196 40 39.000 30 39.000 39.000
197 40 39.000 30 39.000 39.000
198 40 39.000 40 29.250 29.250
199 40 39.000 30 39.000 39.000
200 40 39.000 20 58.500 58.500
201 40 39.000 20 58.500 58.500
202 100 107.000 20 160.500 160.500
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203 40 39.000 20 58.500 58.500
204 40 39.000 60 19.500 19.500
205 40 39.000 15 78.000 78.000
206 40 39.000 60 19.500 19.500
207 40 39.000 30 39.000 39.000
208 40 39.000 30 39.000 39.000
209 0 0 0 0 1 9.000 30 9.000 9.000

210 40 39.000 20 58.500 58.500
211 40 39.000 15 78.000 78.000
212 0 0 0 0 1 10.000 1 300.000 300.000
213 40 39.000 15 78.000 3 8.000 15 16.000 94.000
214 40 39.000 60 19.500 2 10.000 20 15.000 34.500
215 40 39.000 30 39.000 2 10.000 30 10.000 49.000
216 40 39.000 15 78.000 2 12.000 20 18.000 96.000
217 40 39.000 15 78.000 4 10.000 10 30.000 108.000
218 40 39.000 15 78.000 2 12.000 10 36.000 114.000
219 40 39.000 30 39.000 39.000
220 40 39.000 30 39.000 2 30.000 30 30.000 69.000
221 40 39.000 15 78.000 78.000
222 40 39.000 15 78.000 2 18.000 30 18.000 96.000
223 40 39.000 15 78.000 78.000
224 40 39.000 20 58.500 58.500
225 40 39.000 20 58.500 1 15.000 30 15.000 73.500
226 40 39.000 20 58.500 58.500
227 40 39.000 15 78.000 78.000
228 40 39.000 30 39.000 1 15.000 10 45.000 84.000
229 40 39.000 20 58.500 1 20.000 20 30.000 88.500
230 40 39.000 180 6.500 1 15.000 10 45.000 51.500
231 40 39.000 20 58.500 58.500
232 40 39.000 12 97.500 1 17.000 30 17.000 114.500
233 40 39.000 12 97.500 1 18.000 20 27.000 124.500
234 40 39.000 20 58.500 1 15.000 25 18.000 76.500
235 40 39.000 20 58.500 4 10.000 35 8.571 67.071
236 40 39.000 30 39.000 2 15.000 15 30.000 69.000
237 40 39.000 15 78.000 2 15.000 15 30.000 108.000
238 40 39.000 30 39.000 5 15.000 20 22.500 61.500
239 40 39.000 20 58.500 2 15.000 20 22.500 81.000
240 100 107.000 45 71.333 71.333
241 40 39.000 15 78.000 5 15.000 25 18.000 96.000
242 0 0 0 0 5 20.000 20 30.000 30.000
243 100 107.000 64 50.156 1 20.000 30 20.000 70.156
244 100 107.000 60 53.500 3 39.000 30 39.000 92.500
245 40 39.000 30 39.000 5 15.000 44 10.227 49.227
246 40 39.000 30 39.000 1 15.000 39 11.538 50.538
247 40 39.000 30 39.000 1 15.000 17 26.471 65.471
248 40 39.000 20 58.500 1 17.000 20 25.500 84.000
249 0 0 0 0 1 20.000 30 20.000 20.000
250 33 37.000 30 37.000 1 15.000 30 15.000 52.000
251 33 37.000 15 74.000 1 20.000 30 20.000 94.000
252 40 39.000 30 39.000 1 17.000 18 28.333 67.333
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253 100 107.000 60 53.500 1 25.000 17 44.118 97.618
254 40 39.000 30 39.000 2 25.000 20 37.500 76.500
255 33 37.000 20 55.500 1 8.000 20 12.000 67.500
256 0 0 0 0 5 12.000 20 18.000 18.000
257 40 39.000 22 53.182 2 8.000 24 10.000 63.182
258 40 39.000 30 39.000 2 10.000 30 10.000 49.000
259 40 39.000 20 58.500 2 10.000 30 10.000 68.500
260 40 39.000 20 58.500 1 10.000 30 10.000 68.500
261 0 0 0 0 1 20.000 30 20.000 20.000
262 0 0 0 0 5 10.000 30 10.000 10.000
263 33 37.000 30 37.000 2 10.000 20 15.000 52.000
264 40 39.000 22 53.182 0 53.182
265 40 39.000 30 39.000 1 12.000 12 30.000 69.000
266 100 107.000 30 107.000 0 107.000
107.000 53.500 79.214

TOTAL 366 11.256  18.012.576 108 1.774.000 2.062 3.971.027 21.919.936

PROMEDIO/MES 30,8 49.215 10.850 60.064
Cuadro 14. Costo Promedio de los Energéticos

El consumo promedio equivalente de gas propano en cilindro se obtuvo como el cociente
del valor promedio mensual de los energéticos utilizados (gas propano en cilindros =
$49.215 y en lefia $10.850, sobre el costo del cilindro de 40 libras $48.500, dando como
resultado un consumo promedio de 1,24 cilindros de 40 Ib/Usuario-mes. Para el célculo
del consumo de Gas Natural por redes se asume un porcentaje de rendimiento del
consumo de gas GLP en cilindro igual al 90% dando como resultado 1.11 cilindros de 40

Ib/Usuario-mes.

4.1.2.4.3. CONSIDERACION DEL COSTO DEL ENERGETICO UTILIZADO

En el Cuadro 15. y la Figura 16 se presenta la tabulacion de los datos de como
considera el usuario el valor de este suministro.

VALOR DEL SERVICIO

Municipio Vars CALIFORNIA CHARTA SURATA TOTAL REGIONAL
Preferencia | CANT % CANT % | CANT | %  CANT % CANT %
Econémico 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 1% 2 1%
Normal 4 27% 19 66% 7 29% 12 | 39% 44 16% 86 23%
caro 4 27% 5 17% 6 25% 5 16% 185 69% 205 56%
Muy caro 7 47% 5 17% 11| 46% 14 | 45% 36 13% 73 20%

Cuadro 15. Valor del Servicio Utilizado
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Como se puede apreciar en el cuadro 15. y en la grafica 1, los usuarios muestran un gran

inconformismo con respecto al valor del servicio actual de GLP en cilindros, viéndose

esto reflejado en la consideracién del servicio como muy caro el 20% y caro el 56% de

los usuarios encuestados.

CONSIDERACION DEL VALOR DEL
SERVICIO

Econdémico
1%

Grafica 1. Consideracion del valor utilizado

4.1.2.4.4. CALIDAD DEL SERVICIO UTILIZADO

De acuerdo con el servicio, comodidad y facilidad de acceder al energético que

actualmente utiliza la poblacién se obtuvieron los siguientes resultados:

CALIDAD DEL SERVICIO

Municipio VETAS CALIFORNIA CHARTA SURATA TOTAL REGIONAL
Preferencia ‘ CANT ‘ % CANT CANT % CANT CANT %
Malo 0 0% 3 10% 1 10% 3 10% 20 7% 27 7%
Regular 5 33% 9 31% 0 0% 13 42% 133 50% 174 48%
Bueno 10 67% 17 59% 9 90% 15 48% 112 42% 163 45%
Muy Bueno 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 1% 2 1%

31

Cuadro 16. Calidad del Servicio
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La calidad del servicio actual de GLP, el cual debe ser transportado en cilindros es
catalogada por la poblacion como regular por un 48% y como bueno por un 44 % de los
encuestados, existe descontento por parte de la gente debido a la poca durabilidad del

gas y su alto costo.

4.1.2.4.5. DESEO DE ADQUISICION DEL SERVICIO DE GAS NATURAL POR RED

Finalmente mediante las encuestas se determina el interés de los usuarios por adquirir el

servicio de Gas Natural por redes.

INTERES DE ADQUISICION
Preferencia Cant. )
Sl 366 100%
NO 0 0%
TOTAL 366 100%

Cuadro 17. Interés de Adquisicion del servicio de gas natural por red

Las caracteristicas que presenta el proyecto, los beneficios de tipo econdémico y de
calidad (disponibilidad, seguridad, comodidad etc.) permiten que al plantear las
condiciones de acceso al servicio, los usuarios muestren una alta disposicion (es decir,

total) hacia la instalacion del servicio para cada una de las viviendas.

4.1.2.5. RESULTADOS SECTOR COMERCIAL

4.1.2.5.1. TIPO DE ESTABLECIMIENTO

El sector comercial, teniendo en cuenta los establecimientos que hacen uso de
energéticos como el GLP y la lefia para su funcionamiento, lo representan cafeterias,
panaderias y restaurantes, el resto de negocios se consideran como viviendas

(miscelaneas, graneros, famas, sastrerias, carpinterias, tiendas); y en el sector
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institucional se consideraron las Instituciones educacionales, gubernamentales y de
salud. En el Cuadro 18. se muestran los resultados obtenidos de las encuestas

realizadas.

TIPO DE ESTABLECIMIENTO

TOTAL

Municipio VETAS CALIFORNIA CHARTA SURATA REGIONAL
Panaderia 0 0% 0 0% 2 67% 2 50% 0 0% 4 17%
Restaurante 2 67% 5 83% 0 0% 2 50% 5 63% 14 58%
Otro 0 0 1 17% 1 33% 0 0% 3 38% 5 21%
Cafeteria 1 33% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 4%
Negocio 0 0 0 0 o
Informal 0 0 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

3 8

Cuadro 18. Tipo de Establecimientos Encuestados

4.1.2.5.2. ENERGETICO UTILIZADO Y COSTO

De acuerdo al estudio realizado en campo, el 100% de los establecimientos comerciales
utilizan GLP en cilindros, lo que implica un elevado costo mes debido a los altos
consumos reportados. El cuadro 19. Muestra la preferencia del uso de energéticos de los

establecimientos comerciales.

— _ '
Combustible | VETAS | CALIFORNIA CHARTA | SURATA TONA Cantidad de %
establecimientos distribucion

Gas propano en 3 6 3 3 5 20 83%
cilindros

Gas propano en 0 0 0 0 0 0 0%
cilindros y Lefia

Electricidad 0 0 0 0 0 0%
Lena 0 0 0 1 3 4 17%
Total 24 100%

Cuadro 19. Energéticos Utilizados

El Cuadro 20, muestra el costo promedio que estan pagando los establecimientos
comerciales, llegando a un promedio mensual de $ 145.549.
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GAS PROPANO

Duracion

Vr. Unid. (dfas) Vr. Un/mes

1 100 107.000 15 214.000
2 40 44.000 240 5.500
3 100 107.000 30 107.000
1 100 107.000 30 107.000
2 100 107.000 30 107.000
3 100 107.000 30 107.000
4 100 107.000 30 107.000
5 100 107.000 30 107.000
6 100 107.000 30 107.000
1 100 107.000 20 160.500
2 100 107.000 8 401.250
3 100 107.000 15 214.000
1 40 44.000 20 66.000
2 33 37.000 4 277.500
3 100 107.000 30 107.000
4 100 107.000 30 107.000
1 100 107.000 15 214.000
2 40 44.000 15 88.000
3 40 44.000 6 220.000
4 100 107.000 10 321.000
5 100 107.000 30 107.000
6 33 37.000 8 138.750
7 40 44.000 20 66.000
8 40 44.000 36 36.667

TOTALES 732  3.493.167

Promedio 31 145.549

Cuadro 20 Costo promedio consumo comercial

4.1.2.5.3. CONSIDERACION EN LOS COSTOS DE LOS ENERGETICOS UTILIZADOS

En el Cuadro. 21 se presenta el resultado de cémo los usuarios consideran el costo del

actual energético en el sector comercial.

COSTO DEL ENERGETICO ACTUAL

Municipio VETAS CALIFORNIA CHARTA SURATA TONA RI;—C?IB?\ILAL
Descripcién ‘ Cant. % ‘ Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
Econémico 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Normal 1 33% 3 50% 1 33% 1 25% 1 13% 7 29%

74



Universidad Autbnoma de Bucaramanga
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Especializacion en Gerencia de Recursos Energéticos

Caro | o | o | 3 |50%| o |ow| 1 |25%| 5 |63%| 9 | 38% |
Muy Caro

Cuadro 21. Consideracion de los Energéticos

4.1.2.5.4. CALIDAD DEL ENERGETICO UTILIZADO EN LA ZONA

De acuerdo con el servicio, comodidad y facilidad de acceder al energético que

actualmente se utiliza, en los establecimientos se obtuvieron los siguientes resultados.

COSTO DEL ENERGETICO ACTUAL

Municipio ‘ VETAS CALIFORNIA CHARTA SURATA TONA TOTAL

REGIONAL

Descripcién ‘ Cant. % Cant. % . %

Malo 0 0% 2 33% 0 0% 0 0% 2 25% 4 17%

Regular 1 33% 2 33% 0 0% 1 25% 2 25% 6 25%

Bueno 2 67% 2 33% 3 100% 3 75% 4 50% | 14 | 58%

Muy Bueno 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
3 6

Cuadro 22. Consideracion de la Calidad del Servicio Energético

4.1.2.5.5. DESEO DE ADQUISICION DEL SERVICIO DE GAS NATURAL POR REDES

A continuacion se muestra el resultado obtenido ante la pregunta de si se desea utilizar

el servicio de gas natural por redes en los establecimientos comerciales encuestados.

INTERES DE ADQUISICION

Preferencia Cant. %
Sl 24 100%
NO 0 0%
Total 24 100%

Cuadro 23. Interés en la adquisicion del servicio de gas natural por redes

4.1.3. FINANCIACION
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El proyecto tiene un costo directo de $ 9.941.727.113; como se muestra en el siguiente
numeral, donde se discriminan los aspectos involucrados en la determinacion de valor.

El esquema de financiacion propuesto es el siguiente:

ESQUEMA DE COFINANCIACION

item Fases Descripcion Ente Cofinanciador Porc_er.ﬂaje. ?E Valor Total
Participacion
Infraestructura de " ) . Fondo Especial Cuota de Fomento - FECF 78.0% 5.738.000.000
1 A, Construccién Redes de Distribucion
Distribucion Provisenicios SA ESP 22.0% 1.615.246.010
TOTAL REDES DE DISTRIBUCION 100% 7.353.246.010
Subsidio Derechos de Conexién Estrato 1 Fando Especial Cuota de Fomento - FECF 30% 168.047.818
Saldo Conexidn Estrato 1 Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 70% 438.778 242
Conexiones TOTAL INSTALACION DOMICILIARIA 100% 626.826.060
2 .
Subsidio Derechos de Conexién Estrato 2 Fondo Especial Cuota de Fomento - FECF 20% 30.564.660
Saldo Conexidn Estrato 2 Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 80% 122.258.640
TOTAL INSTALACION DOMICILIARIA ESTRATO 2 100% 152.823.300
3 Interventoria Interventoria Provisenicios SA ESP 100% 206.955.260
TOTAL INTERVENTORIA 100% 286.955.280
4 Actives de AOM  |ACTIVOS A.O.M. Provisenicios SA ESP 100% ‘ 89.595.823
TOTAL COFINANCIACION
COFINANCIACION FONDO ESPECIAL CUOTA DE FOMENTO FECF 70% $ 5.956.612.478
COFINANCIACION USUARIOS FINANCIADOS POR PROVISERVICIOS SA ESP 7% $ 561.036.882
PROVISERVICIOS SA ESP 23% $ 1.991.797.113
TOTAL PROYECTO BASE PORCENTAJE COFINANCIACION FECF 100% $ 8.509.446.473

INSTALACIONES DOMICILIARIAS ESTRATO 1
Red Interna Usuario-Financiado por Provisenvicios SA ESP 100% 949.433.940
INSTALACIONES DOMICILIARIAS ESTRATO 2
Red Interna Usuario-Financiado por Provisemvicios SA ESP 100% 231.476.700]
T

INSTALACIONES DOMICILIARIAS ESTRATO 3 Y 4.

Saldo Conexion Estrato 3 Y 4 Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 40% 24.551.940

Redes Internas 0%
usuarios de Menores Red Interna Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 37.188.060
Ingresos / TOTAL INSTALACION DOMICILIARIA ESTRATO 3 100% 61.740.000

5 .

Domicilarias otros |Conexién Establecimientas Oficiales Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 40% 38.331.090
usuarios Red Interna Establecimientos Oficiales Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 60% 5£8.058.910
TOTAL INSTALACION OFICIALES 100% 96.390.000
Conexién Comercial Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 40% 37.078 440
Red Interna Comercial Usuario-Financiado por Proviservicios SA ESP 60% 56.161.560
TOTAL INSTALACION COMERCIAL 100% 93.240.000,
TOTAL CONEXIONES Y REDES INTERNAS 100% 1.432.280.640
TOTAL PROYECTO \ 9.941.727.113

Cuadro 24. Esquema de Cofinanciacién

A continuacion se presenta el detalle del monto y porcentaje cofinanciado por cada ente
Cofinanciador.
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RESUMEN DE COFINANCIACION

ITEM ENTE COFINANCIADOR DESCRIPCION VALOR TOTAL %

78% de la infraestructura de distribucidn

. correspondiente a la proporcidn de usuarios de
Fondo Especial Cuota de Fomento - .
1 menores ingresos (estratos 1y 2), el 30% y el § 5.056.612.478 | 59,92%
FECF 20% de los derechos de conexidn de los usuarios
estrato 1y 2 repectivamente.

80% vy el 70% de los derechos de conexidn de
los usuarios estratos 1y 2 respectivamente, el
100% de los derechos de conexidn; de los §  1.003.317.522 | 20,05%
usuarios estratos 3, 4, oficiales y comerciales, el
100% de los del costo de las redes internas.

Usuario-Financiado por
Proviservicios SA ESP

22% de la infraestructura de distribucidn vy el
3 |Proviservicios SA ESP 100% de las inversiones en activos de calidad y el| §  1.991.797.113 | 20,03%
100% de la interventoria.

TOTAL $ 9.941.727.113 | 100,0%

Cuadro 25 Detalle de Cofinanciacion por Ente Cofinanciador

4.2. DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS ASOCIADOS AL PROYECTO

A continuacion se relacionan de manera estimativa los costos asociados a la construccion
del proyecto, teniendo en cuenta la cobertura de las viviendas que actualmente existen,
haciendo claridad de que este presupuesto no incluye la obra requerida para expansiones

futuras de la red.
Para la identificacion y valoracion de los costos del proyecto, se adoptan las unidades
constructivas establecidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG)

como componentes tipicos de dichos sistemas segun la Resolucion 011 de Febrero 12
de 2003.

4.2.1. CANTIDADES DE OBRA
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A continuacién se relacionan y resumen las cantidades de obra basicas que se
consideran para la construccion del proyecto, las cuales inicialmente se han distribuido
en las dos disciplinas mas relevantes en cuanto a sus valores asociados, estas son las
disciplinas de tuberia y civil, asi mismo se muestra un cuadro resumen con las cantidades

y luego la desagregacién de donde provienen las mismas.

No se consideran disciplinas como la instrumentacion, la eléctrica y el sistema de control
se consideraran dentro de las inversiones realizadas como “de calidad”, toda vez que la
red de transporte y distribuciéon de gas obedecera un disefio que conceptualmente se
planteé de la manera mas sencilla de operar posible, esto propendiendo porque la
operacion sea llevada a cabo por personas de la region, apuntando asi a la generacion

de empleo.

4.2.1.1 SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

En el Cuadro 26 se relacionan las cantidades de tuberia necesarias para la construccion

del proyecto.

Diametro TOTAL TUBERIA

TPE METROS KILOMETROS PORCENTAJE
3/4" IPS 47.369 47,4 35%

1" IPS 10.075 10,1 7%

2" IPS 25.384 25,4 19%

3" IPS 18.315 18,3 13%

4" |PS 35.793 35,8 26%
TOTAL 136.936 136,94 100%

Cuadro 26 Cantidad Tendido Tuberia de Polietileno por Didmetro

4.2.1.2 CANTIDAD DE OBRA DISCIPLINA CIVIL
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En el Cuadro 27 se relacionan las cantidades de obra totales que en la disciplina civil,

son consideradas como necesarias para la construccion del proyecto.

TOTAL
Diametro Concreto Anden Tableta Zona Verde Roca TOTAL
TPE Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m.
3/4" IPS 26.477 3.264 17.550 78 47.369
1" IPS 0 0 10.075 0 10.075
2" IPS 1.588 0 22.296 1.500 25.384
3" IPS 956 0 16.259 1.100 18.315
4" |IPS 1.501 0 31.792 2.500 35.793
TOTAL 30.522 3.264 97.972 5.178 136.936

Cuadro 27 Cantidad total de obra civil

A continuacion se presenta la distribucion y desagregacion de las cantidades de obra

para tendido de tuberia de polietileno y la cantidad de obra civil de la red troncal

intermunicipal asi como para las redes urbanas de cada municipio.

TOTAL

Diametro Concreto | Anden Tableta | Zona Verde Roca TOTAL
TPE Cantidad m. | Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m. | Cantidad m.

1" IPS - - 10.075 - 10.075

2" IPS 1.588 - 22.296 1.500 25.384

3" IPS 956 - 16.259 1.100 18.315

4" IPS 1.501 - 31.792 2.500 35.793

TOTAL 4.045 0 80.422 5.100 89.567

Cuadro 28 Cantidad De Tuberia De Polietileno Troncal Intermunicipal

MUNICIPIO DE CALIFORNIA

Diametro Concreto Anden Tableta | Zona Verde Roca TOTAL
TPE Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m. | Cantidad m.
3/4" IPS 3.900 625 1.474 78 6.077
TOTAL 3.900 625 1.474 78 6.077
Cuadro 29 Municipio de California.
MUNICIPIO DE SURATA
Concreto Anden Tableta | Zona Verde Roca TOTAL
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Diametro
TPE Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m. | Cantidad m.
3/4" IPS 4.169 1.169 2.730 - 8.068
TOTAL 4.169 1.169 2.730 0 8.068

Cuadro 30 Municipio de Surata.

MUNICIPIO DE VETAS

Diametro Concreto Anden Tableta | Zona Verde Roca TOTAL
TPE Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m. | Cantidad m.

3/4" IPS 5.314 660 787 - 6.761

TOTAL 5.314 660 787 0 6.761

Cuadro 31 Municipio de Vetas.

CASCO URBANO DE TONA - CORREGIMIENTO DE BERLIN

Diametro Concreto Anden Tableta | Zona Verde Roca TOTAL
TPE Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m. | Cantidad m.

3/4" IPS 7.995 460 11.321 - 19.776

TOTAL 7.995 460 11.321 0 19.776

Cuadro 32 Municipio de Tona.

MUNICIPIO DE CHARTA

Diametro Concreto Anden Tableta | Zona Verde Roca TOTAL
TPE Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m. | Cantidad m.

3/4" IPS 5.099 350 1.238 - 6.687

TOTAL 5.099 350 1.238 0 6.687

Cuadro 33 Municipio de Charta

4.2.2. COSTO DEL PROYECTO

El costo total del proyecto comprende el costo de la Infraestructura de Distribucion, la
supervision durante la construccion (interventoria), los costos de las conexiones a los
usuarios con su respectiva red interna y las inversiones en activos para operar el sistema.
En el siguiente Cuadro se muestran los costos directos del proyecto, de la Infraestructura

de distribucién, acometidas, centros de medicién y red interna.
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unab
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
item FASES Descripcion Valor Total

1 Infraestructura de |Redes de Distribucidn 5 7.353.246.010
Distribucion TOTAL ] 7.353.246.010
instalaci Derechos de Conexidn S 879.610.830
2 nstalaclonet  Red Interna § 1332319170

Domiciliarias
TOTAL 5 2.211.5930.000
SUBTOTAL 5 8.565.176.010

I

, Interventoria Tecnica, Administrativa y Financiera $ 286.955.280

3 Interventoria
TOTAL ] 286.955.280
4 ‘ Activos de Calidad |Activos de Administracion, Operacion y Mantenimiento | ] 89.595.823

TOTAL PROYECTO $ 9.941.727.113

Cuadro 34 Costo Total del Proyecto
4.2.2.1. INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

En el Cuadro 35 se muestra el presupuesto del proyecto de acuerdo a los costos unitarios
de las Unidades Constructivas para la Infraestructura de Distribucion en tuberia de

polietileno.
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PRESUPUESTO GENERAL INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

Unidades Constructivas Homologadas por la CREG

Valor por Km. TOTAL INVERSION

- UNIDAD -
item DESCRIPCION COoLS de Unidad Cantidad COLS de
CONSTRUCTIVA

DIC/2013 DIC/2013
1 TPE3/4CO CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN CONCRETO 40.063.926 ML 26.477 1.060.772.569
2 TPE2CO CANALIZACION TUBERIA DE 2" EN CONCRETO 53.052.961 ML 1.588 84.248.102
3 TPE3 CO CANALIZACION TUBERIA DE 3" EN CONCRETO 100.404.421 ML 956 95.986.626
4 TPE4 CO CANALIZACION TUBERIA DE 4" EN CONCRETO 120.433.369 ML 1.501 180.770.487
5 TPE3/ATA CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ANDEN TABLETA 45.131.343 ML 3.264 147.308.704
6 TPE3/4ZV CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ZONA VERDE 15.213.245 ML 17.550 266.992.450
7 TPE 17V CANALIZACION TUBERIA DE 1" EN ZONA VERDE 17.732.854 ML 10.075 178.658.504
8 TPE2ZV CANALIZACION TUBERIA DE 2" EN ZONA VERDE 28.276.508 ML 22.296 630.453.022
9 TPE3ZV CANALIZACION TUBERIA DE 3" EN ZONA VERDE 48.436.509 ML 16.259 787.529.200
10 TPE4ZV CANALIZACION TUBERIA DE 4" EN ZOMA VERDE 68.514.942 ML 31.792 2,178.227.036
11 ERP 35000 SCM H ERP 35000 SCM H TREN PARALELO CON MEDIDOR 563.472.872 GLO 1 563.472.872
12 TA2DE TUBERIA DE ACERC 2" EN DESTAPADO 119.875.394 ML 100 11.987.539
SUBTOTAL UNIDADES CONSTRUCTIVAS HOMOLOGADAS 131.858 6.186.407.111

ades Constructivas Especiales - No Homologadas

Valor por Km. TOTAL INVERSION

item UNIDAD DESCRIPCION CcoLS de Unidad Cantidad COLS de
CONSTRUCTIVA
DIC/2013 DIC/2013

13 TPE3/4RO CANALIZACION TUBERIA POLIETILENG 3/4" ROCA 39.068.310 ML 73 3.047.328
14 TPE2RO CANALIZACION TUBERIA POLIETILENG 2" ROCA 52.897.165 ML 1.500 79.345.748
15 TPE3RO CANALIZACION TUBERIA POLIETILENG 3" ROCA 83.798.280 ML 1.100 92.178.108
16 TPE4RO CANALIZACION TUBERIA POLIETILENG 4" ROCA 126.062.805 ML 2.500 315.157.012
17 |NOHOMOLOGADA |CONEXION A VALVULA DE 2" - GASODUCTO GIBRALTAR BERLIN 194.110.702| GLO 1 194.110.702
18 |NO HOMOLOGADA  |LOTE MONTAJE ESTACION CITY GATE 60.000.000) GLO 1 60.000.000
19 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®2,22 L=5M 5.000.000) GLO 2 10.000.000
20 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADO N°39,40,41,42,43 L=5M 5.000.000) GLO 5 25.000.000
21 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®19,21 L=5M 5.000.000) GLO 2 10.000.000
22 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®6,7,16,17,20 L=6M 6.000.000| GLO 5 30.000.000
23 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®15,12,13,25,36,37 L=8M 8.000.000| GLO 6 48.000.000
24 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®30,33,34,35 L=9M 9.000.000| GLO 4 36.000.000
25 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®S,24,18 L=10M 10.000.000) GLO 3 30.000.000
26 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®3,4,5,10,8,11,23,31,32 L=12M 12.000.000) GLO 9 108.000.000
27 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®1,14,38 L=15M 15.000.000) GLO 3 45.000.000
28 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®28 L=18M 18.000.000) GLO 1 18.000.000
29 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®29 L=20M 20.000.000) GLO 1 20.000.000
30 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®26 L=21M 21.000.000) GLO 1 21.000.000
31 |NOHOMOLOGADA |PASOELEVADON®27 L=22M 22.000.000) GLO 1 22.000.000

SUBTOTAL UNIDADES CONSTRUCTIVAS NO HOMOLOGADAS 1.166.838.899

TOTAL INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION 7.353.246.010

Cuadro 35. Presupuesto Infraestructura de Distribucion.

4.2.2.2. INSTALACIONES DOMICILIARIAS
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En el Cuadro 36 se presenta el presupuesto de las instalaciones domiciliarias del

proyecto.
Valor por Unidad TOTAL
DESCRIPCION COLS de Unidad Cantidad INVERSION
DIC./2013 DIC./2013
1 USUARIOS ESTRATO 1, 2, 2.022.300.000
1.1 DERECHOS DE CONEXION RESIDENCIALES 501.060( Unidad 1.605 804.201.300
(ACOMETIDA + MEDIDOR)
1.2 [RED INTERNA 758.940| Unidad 1.605 1.218.098.700
VALOR TOTAL 1.260.000
2 USUARIOS COMERCIALES 93.240.000
2.1 DERECHOS DE CONEXION COMERCIALES 1.002.120| Unidad 37 37.078.440
(ACOMETIDA + MEDIDOR)
2.2 |RED INTERNA 1.517.880| Unidad 37 56.161.560
VALOR TOTAL 2.520.000
2 USUARIOS OFICIALES 96.390.000
21 DERECHOS DE CONEXION INSTITUCIONALES 751.590| Unidad 51 38.331.090
(ACOMETIDA + MEDIDOR)
2,2 |RED INTERNA 1.138.410| Unidad 51 58.058.910
VALOR TOTAL 1.890.000

TOTAL CONEXIONES DOMICILIARIAS 2.211.930.000
Cuadro 36 Instalaciones Domiciliarias

4.2.2.3. ACTIVOS REQUERIDOS PARA LA ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Son inversiones realizadas por la empresa — ESP prestadora del servicio publico para
garantizar la continuidad con calidad y economia de la prestacion del servicio de gas

natural. En el Cuadro 37 se describen las inversiones requeridas por el proyecto.
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INVERSIONES EN CALIDAD

Valor por UND. TOTAL
ftem DESCRIPCION COL $ de Cantidad COL $ de
DIC./2013 DIC./2013
1 |CABEZAS DE PRUEBA DE PRESION 323.776 1 323.776
2 |DETECTOR SENSOR ELECTROQUIMICO 13.552.878 1 13.552.878
3 |SISTEMA DIGITAL DE GRABACION DE LLAMADAS, MULTIMUNICIPIOS 209.321.880 0,05 10.466.094
4 |SISTEMA DE INFORMA CION, MULTIMUNICIPIOS 154.550.821 0,05 7.727.541
32.070.290
Valor por UND. TOTAL
ftem DESCRIPCION COL $ de Cantidad COL $ de
DIC./2013 DIC./2013
1 [MAQUINARIA 26.756.062 0,5 13.378.031
2 |EQUIPO DE COMPUTO 4.013.409 1,0 4.013.409
3 |[VEHICULOS 26.756.062 1,0 26.756.062
3 [MOTOCICLETA 8.026.819 1,0 8.026.819
4 |MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA 4.013.409 1,0 4.013.409
5 |EQUIPO DE COMUNICACION 2.675.606 0,5 1.337.803
57.525.533
TOTAL ACTIVOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO 89.595.823

Cuadro 37 Inversiones en Administracion, Operacion Y Mantenimiento

4.2.2.4. SUPERVISION DE LAS OBRAS DURANTE LA FASE CONSTRUCTIVA DEL
PROYECTO (INTERVENTORIA)

Teniendo en cuenta la metodologia de trabajo tipica de esta clase de montajes, con el fin
ejercer control durante el proceso constructivo, es de vital importancia contar con la
supervision técnica y administrativa de la obra, conocido anteriormente como

“Interventoria del proyecto”. A continuacion se presenta el valor de la Interventoria.

PRESUPUESTO INTERVENTORIA

Descripcion Porcentaje
Costo Infraestructura de Distribucion 77% 7.353.246.010
Costo Instalaciones Domiciliarias 23% 2.211.930.000
TOTAL COSTO DIRECTO 100% 9.565.176.010

Descripcién Porcentaje Total
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Costo Directo $  9.565.176.010
Interventoria Tecnica, Administrativa y Financiera 3% $ 286.955.280
TOTAL INTERVENTORIA $ 286.955.280

Cuadro 38 Presupuesto Interventoria

4.2.3. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficios del proyecto estdn asociados a los siguientes aspectos:

e Economia en el servicio o recurso energético

e Calidad del servicio asociado a la confiabilidad y disponibilidad

e Conservacién de los recursos naturales y disminucién de emisiones derivadas de

la quema de leia

Estos beneficios se veran reflejados en la medida en que se vaya vinculando la poblacion

a las redes que se vayan construyendo, para tal fin se realizaron los siguientes calculos.

4.2.3.1. CALCULO DE LA DEMANDA DE GAS (CONSUMO PROMEDIO MENSUAL

POR TIPO DE USUARIO)

La demanda residencial, comercial, e institucional de gas propano por redes y gas natural

se encuentra registrada en el siguiente cuadro:
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Valor del Cilindro GLP de 40 libras* 48.500 ($/401b

Fuente de GLP: Barrancabermeja 8,525 |Galones de GLP

Contenido Tedrico de Gas Natural por cilindro de 40 Ibs 21,3 [m3 GN/cilindro de 40 1b

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 49.215 [S/mes

Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - S$/mes

Costo promedio por usuario mes LENA* 10.850 |$/mes

Costo promedio por usuario mes CARBON* - $/mes

Total Mes por usuario 60.065 |$/mes

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs 1,24 |cilindros 40lbs/mes

Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 [porcentaje

Consumo promedio real de GLP/usuario 1,11 |cilindros 40lbs/mes

Consumo de energia equivalente de GLP en M3 9,50 [m3/mes

Consumo equivalente de Gas Natural en M3 23,755 |[m3/mes

CONSUMO PROMEDIO RESIDENCIAL DE GAS NATURAL EN M3 23,75 | m3/mes

VALOR PROMEDIO MENSUAL DE PROPANO EN CILINDROS (S/MES) 60.065 [$/mes

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 147.644 |S/mes

Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* $/mes

Costo promedio por usuario mes LENA* $/mes

Costo promedio por usuario mes CARBON* $/mes

Total Mes por usuario 147.644 |S/mes

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 |bs 3,0 |cilindros 40 Ibs/mes

Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 [porcentaje

Consumo promedio real de GLP/usuario 2,7 |cilindros de 40lbs/mes

Consumo de energia equivalente de GLP en M3 23 |m3/mes

Consumo equivalente de Gas Natural en M3 58,39 | m3/mes

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 147.644 |S/mes

Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - S/mes

Costo promedio por usuario mes LENA* 32.550 [$/mes

Total Mes por usuario 180.194 |$/mes

Consumo de energia equivalente en cilindros de 33 |bs 3,7 |cilindros 40 Ibs/mes

Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 |porcentaje

Consumo promedio real de GLP/usuario 3,3 |cilindros de 40lbs/mes

Consumo de energia equivalente de GLP en M3 28,5 [m3/mes

Consumo equivalente de Gas Natural en M3 71,26 | m3/mes
DEMANDA INDUSTRIAL DE DE GAS CASCOS URBANOS

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 |bs 32,2 |cilindros 40 Ibs/mes

Rendimiento de los cilindros de GLP 0,9 |porcentaje

Consumo promedio real de GLP/usuario 29,0 |cilindros de 40lbs/mes

Consumo de energia equivalente de GLP en M3 247,1 |m3/mes

Consumo equivalente de Gas Natural en M3 617,6 |m3/mes

Consumo equivalente de Gas Natural en M3 617,63 | m3/mes

* Fuente: Estudio de Mercado Proyecto Municipios California, Surata, Charta, Vetas y Tona - Santander.

Cuadro 39. Consumo Promedio Mensual por Tipo de usuario

4.2.3.2. CALCULO PROGRESIVO DE USUARIOS VINCULADOS
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Para calcular el nimero de usuarios progresivos hasta el afio 20, se tuvo en cuenta el
porcentaje de penetracion de las conexiones y la tasa anual de crecimiento de los

usuarios del 2%.

La proyeccion de la demanda se obtuvo con base al consumo promedio mensual por tipo
de usuario, a la clasificacion de usuarios segun la estratificacion del municipio y a los
usuarios vinculados anualmente. Finalmente en el cuadro 40. se presentan las

conexiones nuevas y acumuladas y la proyeccion de la demanda a 20 afios.

Para estos calculos se supuso ademas:

e Construccion de las redes a 1 afio.

e Disponibilidad del suministro de gas gradual en la medida que se van ejecutando
la redes.

¢ Vinculacion de usuarios por afio respecto a los usuarios anillados segun siguiente

tabla:

A continuacién se presenta la estratificacion socio econémica de los municipios de

California, Surata, Charta, Vetas y Tona.

ESTRATIFICACION TOTAL

TIPO DE CLIENTES Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 RESIDENCIAL Comercial Oficial Industrial
USUARIOS POTENCIALES 1.251 305 49 1.605 37 51 - 1.693
USUARIOS NO POTENCIALES -

Total 1.251 305 49 1.605 37 51 - 1.693

Cuadro 40. Estratificacion del municipio.
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CALCULO PROGRESIVO DE USUARIOS VINCULADOS

. USUARIOS : : . Conexiones Conexiones %
ANO TOTAL POTENCIALES VINCULACION PROGRESIVA DE USUARIOS SEGUN EL ANO DE ANILLADO de Usuarios de Usuarios Anillado
DE GAS porafio  Acumulado
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | 1693 1.693 | 1.693 1.693 1.693 100%
2 | 1727 1727 34 34 1.727 100%
3 | 1761 1761 35 35 1.761 100%
4 | 1797 1797 35 35 1.797 100%
5 | 1833 1.833 36 36 1.833 100%
6 | 1.869 1.869 37 37 1.869 100%
7 | 1.907 1.907 37 37 1.907 100%
8 | 1.945 1.945 38 38 1.945 100%
9 | 1984 1.984 39 39 1.984 100%
10 | 2.023 2.023 40 40 2,023 100%
11 | 2.064 2.064 40 40 2.064 100%
12 | 2.105 2.105 41 4 2.105 100%
13 | 2147 2,147 4 4 2,147 100%
14 | 2190 2.190 43 43 2.190 100%
15 | 2.234 2.234 44 44 2.234 100%
16 | 2279 2.279 45 45 2.279 100%
17 | 2.324 2.324 46 46 2.324 100%
18 | 23711 2371 46 46 2371 100%
19 | 2418 2418 47 47 2418 100%
20 | 2.466 2.466 48 48 2.466 100%
TOTAL| 2.466 2.466 | 1.693 34 35 35 36 37 37 38 39 40 40 4 42 43 44 45 46 46| 47 48 2.466 2.466 100%
ACUMULADO 1693 1.727| 1.761 | 1.797 | 1.833 | 1.869 | 1.907 | 1.945 | 1.984 | 2.023 | 2.064 | 2.105| 2.147 | 2.190 | 2.234 | 2.279 | 2.324 | 2.371 | 2418 2.466

Cuadro 41. Calculo Progresivo de Usuarios Vinculado
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ga

NUMERO DE CONEXIONES NUEVAS

10

RESIDENCIAL
Estrato 1 1.251 25 26 26 27 27 28 28 29 29 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
Estrato 2 305 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 B B B 9 9
Estrato 3 49 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estrato 4 - - - - - - - - - - - - - - - B B -
Total 1.605 32 33 33 34 35 35 36 37 38 38 39 40 a1 42 42 43 a4 45 46
COMERCIAL 37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

INDUSTRIAL
Rango 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total - - - - - - - - - - - - - - - - B B B -
OFICIAL 51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total Oficial 51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 1.693 34 35 35 36 37 37 38 39 40 40 a1 a2 a3 a4 as a6 a6 a7 a8
ACUMULADO 1.693 1.727 1.761 1.797 1.833 1.869 1.907 1.945 1.984 2.023 2.064 2.105 2.147 2.190 2.234 2.279 2.324 2.371 2.418 2.466

RESIDENCIAL 10
Estrato 1 1.251 1.276 1.302 1.328 1.354 1.381 1.409 1.437 1.466 1.495 1.525 1.555 1.587 1.618 1.651 1.684 1.717 1.752 1.787 1.822
Estrato 2 305 311 317 324 330 337 343 350 357 365 372 379 387 395 402 410 419 427 436 444
Estrato 3 49 50 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69 70 71
Estrato 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
COMERCIAL 37 38 38 39 40 41 42 43 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
INDUSTRIAL
Rango 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
OFICIAL 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69 70 71 73 74
Total 1.693 1.727 1.761 1.797 1.833 1.869 1.907 1.945 1.984 2.023 2.064 2.105 2.147 2.190 2.234 2.279 2.324 2.371 2.418 2.466

PROYECCION DE LA DEMANDA

USUARIO VOLUMEN (m? / afio)
RESIDENCIAL 10 11
Estrato 1 356.610 363.742 371.017 378.437 386.006 393.726 401.600 409.632 417.825 426.181 434.705 443.399 452.267 461.312 470.539 479.949 489.548 499.339 509.326 519.513
Estrato 2 86.943 88.682 90.456 92.265 94.110 95.992 97.912 99.870 101.868 103.905 105.983 108.103 110.265 112.470 114.720 117.014 119.354 121.741 124.176 126.660
Estrato 3 13.968 14.247 14532 14.823 15.119 15.422 15.730 16.045 16.366 16.693 17.027 17.367 17.715 18.069 18.430 18.799 19.175 19.558 19.950 20349
Estrato 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
COMERCIAL 25.926 26.444 26.973 27.513 28.063 28.624 29.197 29.781 30.376 30.984 31.604 32.236 32.880 33.538 34.209 34.893 35.591 36303 37.029 37.769
INDUSTRIAL
Rango 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
OFICIAL 43.614 44.486 45.376 46.284 47.209 48.154 49.117 50.099 51.101 52.123 53.165 54.229 55.313 56.420 57.548 58.699 59.873 61.070 62.292 63.538
TOTAL 527.061 537.602 548354 559.321 570.507 581.918 593.556 605.427 617.536 629.886 642.484 655.334 668.440 681.809 695.445 709354 723.541 738.012 752.772 767.828

Cuadro 42. Proyeccion de la Demanda de Gas Natural por Redes a 20 afios

89



Universidad Autbnoma de Bucaramanga
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Especializacion en Gerencia de Recursos Energéticos

4.3. ESTABLECIMIENTO DEL ESCENARIO Y PARAMETROS DE LA EVALUACION
4.3.1. CALCULO DE LA TARIFA

El calculo de la tarifa se hace de acuerdo a la resolucion CREG 011 de 2003, resolucion
por la cual se establecen los criterios generales para remunerar las actividades de
distribuciéon y comercializacion de gas combustible y las férmulas generales para la
prestacion del servicio publico domiciliario de distribucion de gas combustible por redes
de tuberia. A continuacion se presentan las principales definiciones que seran utiles para

el entendimiento de la terminologia técnica:

ACCESO AL SISTEMA DE DISTRIBUCION: Es la utilizacion de los Sistemas de

Distribucién de gas combustible por redes de tuberia, por parte de los Almacenadores,

Comercializadores, otros Distribuidores y usuarios, a cambio del pago de cargos por uso
de la red y de los cargos de conexion correspondientes, con los derechos y deberes
establecidos en la Resolucion CREG-067 de 1995 o aquellas disposiciones que lo

sustituyan, modifiquen o complementen.

CANASTA DE TARIFAS: Metodologia de control tarifario consistente en la fijacién, por

parte del Distribuidor, de cargos maximos diferenciados por rangos de consumo. Dichos
cargos y rangos de consumo deben cumplir con la condicion de que sus ingresos
asociados no superen los ingresos asociados al Cargo Promedio de Distribucion

aprobado por la Comision.

CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION: Es el cargo promedio unitario de distribucion

en pesos por metro cubico ($/m3), aprobado por la Comision, aplicable a un Sistema de

Distribucion de Gas Combustible.
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CONEXIONES DE ACCESO AL SISTEMA DE DISTRIBUCION (CONEXION): Activos de

uso exclusivo, que no hacen parte del Sistema de Distribucion, que permiten conectar un

Comercializador, un Almacenador, otro Distribuidor, o un usuario a un Sistema de
Distribucion de gas combustible por redes de tuberias. La conexion se compone
basicamente de los equipos que conforman el centro de medicion y la acometida, activos

que son propiedad de quien los hubiere pagado, si no fueren inmuebles por adhesion.

DEMANDA DE VOLUMEN: Cantidad de gas combustible que el Distribuidor proyecta

entregar anualmente a los consumidores finales para el Horizonte de Proyeccion,

expresado en metros cubicos.

DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE: Es el transporte de gas combustible a través

de redes de tuberia, desde las Estaciones Reguladoras de Puerta de Ciudad, o desde un

Sistema de Distribucion, hasta la conexién de un usuario, de conformidad con la definicién
del numeral 14.28 de la Ley 142 de 1994.

DISTRIBUIDOR DE GAS COMBUSTIBLE POR REDES (DISTRIBUIDOR): Persona

encargada de la administracion, la gestion comercial, la planeacion, la expansion, la

operacion y el mantenimiento de todo o parte de la capacidad de un Sistema de

Distribucién. Los activos utilizados pueden ser de su propiedad o de terceros.

EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS: Las que define el Titulo I, Capitulo I, de la Ley
142 de 1994.

ESTACION REGULADORA DE PUERTA DE CIUDAD: Estacion reguladora de presion,
en la cual se efectian labores de tratamiento y medicion del gas. A partir de este punto

inician las redes que conforman total o parcialmente un Sistema de Distribucion y el

Distribuidor asume la custodia del gas combustible.
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FECHA BASE: Es la fecha de referencia que se tiene en cuenta para realizar los calculos

de los cargos que el Distribuidor o el Comercializador presentan a la CREG en cada
Periodo Tarifario, y corresponde al 31 de diciembre del afio anterior al afio de la solicitud
tarifaria. Con respecto a la Fecha Base se hacen los céalculos de valor presente utilizados

en la metodologia de remuneracion y se expresan los valores de las inversiones y gastos.

FORMULA TARIFARIA ESPECIFICA: Conjunto de criterios y de métodos de caracter

particular, sujetos a la Férmula Tarifaria General, resumidos por medio de una férmula,

en virtud de los cuales cada Comercializador puede modificar periédicamente las tarifas
que cobra a sus Usuarios Regulados. Cuando se haga referencia a férmula tarifaria de
una empresa debe entenderse la Férmula Tarifaria Especifica.

FORMULA TARIFARIA GENERAL: Conjunto de criterios y de métodos de tipo general

en virtud de los cuales se determina, a los Comercializadores de gas que atienden a

Usuarios Regulados, la tarifa promedio por unidad de gas combustible.

GAS COMBUSTIBLE: Es cualquier gas que pertenezca a una de las tres familias de
gases combustibles (gases manufacturados, gas natural y gas licuado de petréleo) y
cuyas caracteristicas permiten su empleo en artefactos a gas, segun lo establecido en la
Norma Técnica Colombiana NTC-3527, o aquellas que la modifiquen, sustituyan o

complementen.

GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP): Es una mezcla de hidrocarburos extraidos del

procesamiento del gas natural o del petréleo, gaseosos en condiciones atmosféricas, que

se licuan facilmente por enfriamiento o compresién. El GLP esta constituido

principalmente por propano y butano.

GAS NATURAL: Es una mezcla de hidrocarburos livianos, principalmente constituida por

metano, que se encuentra en los yacimientos en forma libre o en forma asociada al
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petréleo. El Gas Natural, cuando lo requiera, debe ser acondicionado o tratado para que

satisfaga las condiciones de calidad de gas establecidas por la CREG.

GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC): Gas Natural cuya presion se aumenta a través

de un proceso de compresion y se almacena en recipientes de alta resistencia.

HORIZONTE DE PROYECCION: Periodo de tiempo, fijado en 20 afios, utilizado para

simular el comportamiento de las variables de demanda y gastos de administracion,

operacion y mantenimiento asociados a la utilizacion de la Inversion Base, en la

metodologia tarifaria.

MERCADO RELEVANTE DE COMERCIALIZACION: Conjunto de usuarios conectados

directamente a un mismo Sistema de Distribucion, para el cual la Comisién de Regulacion

de Energia y Gas ha aprobado el cargo respectivo.

MERCADO RELEVANTE DE DISTRIBUCION: Conjunto de usuarios pertenecientes a un

municipio 0 a un grupo de municipios, para el cual la CREG establece cargos por uso del

Sistema de Distribucién al cual estan conectados.

PERDIDAS DE GAS EN DISTRIBUCION: Es la diferencia entre el gas combustible

medido (en condiciones estandar) en Puerta(s) de Ciudad y el gas combustible medido

(en condiciones estandar) en las conexiones de los usuarios, excluyendo el gas

combustible requerido para operar el Sistema de Distribucion.

PERIODO TARIFARIO: Periodo por el cual la Férmula Tarifaria General con sus
respectivos componentes tienen vigencia, de acuerdo con lo establecido en el articulo
126 de la Ley 142 de 1994.

RED PRIMARIA DE DISTRIBUCION: Sistemas de tuberias destinados a la conduccién

de gas hacia sectores puntuales de consumo en los centros urbanos o la interconexion
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de varias comunidades. Para el caso de gas natural estan comprendidas entre la estacion
receptora (city gate) y las estaciones reguladoras secundarias dispuestas en la red de
distribucion. Por lo general, se componen de tuberias de acero operadas a alta presion.

RED SECUNDARIA DE DISTRIBUCION: Sistemas de tuberias que se derivan de las
Redes Primarias en las estaciones reguladoras de distrito y se extienden hacia las

instalaciones de los usuarios en un sector determinado de la red de distribucion. Por lo
general se componen de tuberias de materiales plasticos especiales, operadas a media

presion.

REGLAMENTO DE COMERCIALIZACION: Conjunto de disposiciones expedidas por la

Comisién, a las cuales deben someterse las Empresas de Servicios Publicos, los

usuarios y demas Agentes que desarrollen la actividad de comercializacion de gas

combustible en un Mercado Relevante de Comercializacion.

REGLAMENTO DE DISTRIBUCION: Conjunto de disposiciones expedidas por la

Comisién, a las cuales deben someterse las Empresas de Servicios Publicos, los

usuarios y demas Agentes que utilicen Sistemas de Distribucion de gas combustible por
redes de tuberia. Hasta tanto la Comision establezca uno diferente, el Reglamento de

Distribucién sera el adoptado mediante Resolucion CREG-067 de 1995.

SENDA TARIFARIA: Conjunto de Cargos Méximos de Distribucion definidos por el
Distribuidor para cada uno de los periodos anuales de un horizonte de diez afios,

conforme a la metodologia establecida en esta Resolucion.

SISTEMA DE DISTRIBUCION: Es el conjunto de gasoductos que transporta gas

combustible desde una Estacion Reguladora de Puerta de Ciudad o desde otro Sistema
de Distribucién hasta el punto de derivacion de las acometidas de los inmuebles, sin

incluir su conexién y medicién.
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4.3.2. REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE GAS
COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA

La actividad de Distribucion de Gas Combustible por redes de tuberia se remunerara
utilizando la metodologia de Canasta de Tarifas, aplicada con base en los cargos por
uso aprobados por la CREG a partir de célculos de costos medios de mediano plazo. La
metodologia que se aplicara para el calculo de los cargos por uso de los Sistemas de

Distribucién tendra en cuenta los siguientes principios generales:

a) Los cargos por uso de los Sistemas de Distribucion seran aprobados por la CREG
de forma tal que los usuarios de las redes paguen un Unico cargo por el uso de cada
sistema, independientemente del nimero de propietarios del mismo.

b) Los cargos remuneraran al Distribuidor la infraestructura necesaria para llevar el
suministro desde el Punto de Salida del Sistema Nacional de Transporte o desde los
tanques de almacenamiento en los casos de distribucion de GLP y GNC por redes, hasta
el punto de entrega al usuario. Incluyen los costos de conexion del Sistema de
Distribucién al Sistema de Transporte, pero no incluyen los costos de conexién del
usuario al respectivo Sistema de Distribucion.

C) Los Almacenadores, los Comercializadores y los usuarios conectados a un
Sistema de Distribucién, segun corresponda, pagaran al Distribuidor o a los Distribuidores
correspondientes los cargos por uso aprobados por la CREG de acuerdo con la
metodologia que se define en la Resolucion 011 de 2003 para el célculo de estos cargos.
d) El cargo por uso del Sistema de Distribucion que se cobre a un usuario debera ser
el mismo independientemente del Comercializador que lo atienda.

e) Cuando un Sistema de Distribucion se deriva de otro Sistema de Distribucion, la
custodia del gas combustible es asumida por el segundo Distribuidor a partir de la frontera

comercial correspondiente.

4.3.3. CALCULO DE LOS COSTOS MEDIOS DE MEDIANO PLAZO

95



Universidad Autbnoma de Bucaramanga
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Especializacion en Gerencia de Recursos Energéticos

Los costos medios de mediano plazo, para el Mercado Relevante de Distribucion, se
calculan a partir de la Inversion Base, el Costo de Capital Invertido, los gastos de
Administracion, Operacion y Mantenimiento (AOM) y la Demanda de Volumen del
mercado correspondiente, aplicando los criterios tarifarios establecidos en la Ley 142 de
1994.

4.3.3.1. INVERSION BASE

La Inversion Base comprendera la Inversion Existente a la fecha de la solicitud tarifaria y
el Programa de Nuevas Inversiones que proyecte el Distribuidor:

a) Inversion Existente a la fecha de la solicitud tarifaria en activos inherentes a la
operacion (puertas de ciudad, gasoductos, estaciones de regulacidén y accesorios) y otros

activos.

Los activos correspondientes a la Inversion Existente seran los activos reconocidos en la
Gltima revision tarifaria mas los activos construidos durante el periodo tarifario anterior.
Todos los activos de la Inversion Existente deberan inventariarse, homologandolos a las
Unidades Constructivas definidas en la presente Resolucion. Activos tales como cruces
subfluviales y otros no homologables a las Unidades Constructivas, deberan ser

reportados separadamente.

Activos Inherentes a la Operacion: Los Distribuidores deberan elaborar un
inventario de los activos que efectivamente utilizan en la prestacion del servicio, siempre
y cuando se trate de activos inherentes a la operacion de Sistemas de Distribucion.

Otros Activos: Corresponden a activos asociados a las actividades de distribucion
como: maquinaria y equipos (vehiculos, herramientas, etc), muebles, equipos de computo
y de comunicacion y sistemas de informacién. Las inversiones reportadas por las
empresas, correspondientes a estos activos, seran revisadas de conformidad con los

criterios establecidos por la CREG, mediante esta Resolucion.
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Paragrafo 1. La Comision podra ordenar la verificacion de los inventarios de

activos en servicio que los Distribuidores reporten en su solicitud tarifaria.

Paragrafo 2. En caso de justificarse, el Distribuidor podra solicitar a la Comisiéon la
especificacion de nuevas unidades constructivas. La CREG estudiara la solicitud y con

base en su justificacion evaluara la definicion de estas nuevas Unidades Constructivas.

Paragrafo 3. El monto de los Otros Activos reportados por la empresa tanto en la Inversion
Existente como en su Programa de Nuevas Inversiones no podra ser superior al 6% del
monto de la inversion en Activos Inherentes a la Operacion e Inversiones en terrenos e

inmuebles.

b) Programa de Nuevas Inversiones en Activos Inherentes a la Operacion y en Otros

Activos

La empresa reportara, en pesos de la Fecha Base, el Programa de Nuevas Inversiones
gue proyecta realizar durante el siguiente Periodo Tarifario, asi como la fecha de entrada
en operacion de Activos Inherentes a la Operacién, o la fecha de ejecucion de la inversion
en Otros Activos. Las inversiones proyectadas reportadas por la empresa seran revisadas
y ajustadas, de ser necesario, de conformidad con los criterios de eficiencia adoptados

por la CREG, mediante esta Resolucion, para establecer la Inversion Base.

El Distribuidor presentara a la Comisién el Programa de Nuevas Inversiones indicando
las metas de cobertura anual y dara cuenta de dicho Programa a la Superintendencia de

Servicios Publicos Domiciliarios, para lo de su competencia.

En el evento en que un Distribuidor ejecute, durante el respectivo Periodo Tarifario, una
inversion no prevista en el Programa de Nuevas Inversiones presentado a la CREG en
su solicitud de cargos, estos activos seran considerados en la revisién de los cargos que

se efectie a mitad del Periodo Tarifario, o en el Periodo Tarifario siguiente, segun
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corresponda; mientras esto sucede, dichas inversiones seran remuneradas con los
cargos regulados vigentes para el Sistema de Distribucion del cual hagan parte.
Asimismo, las inversiones no ejecutadas y previstas en el Programa de Nuevas
Inversiones seran consideradas en la revision de los cargos que se efectie a mitad del

Periodo Tarifario.

Los activos correspondientes al Programa de Nuevas Inversiones se reportardn de
acuerdo con las Unidades Constructivas que se presentan en el Anexo 1 de la presente

Resolucion.

C) Ajuste de la Inversion Base correspondiente a la Red Secundaria de Distribucion

por Criterio de Eficiencia.

La determinacion de la eficiencia en la utilizacion de Redes Secundarias de Distribucion
considerara la relacién entre la longitud total de la Red Secundaria, estimada para el
ultimo afio del Periodo Tarifario y el nimero de usuarios totales proyectados a esa fecha.
El ajuste correspondiente a este criterio de eficiencia se aplicara a la Inversion Base
asociada a Redes Secundarias, de acuerdo con la metodologia del Anexo 8 de la
Resolucién 011/03.

d) Activos asociados al control y monitoreo de la calidad del servicio

Los activos asociados al control y monitoreo de la calidad del servicio se reportaran de
acuerdo con las Unidades Constructivas que se presentan en el Anexo 1 de la Resolucién
011/03.

e) Inversiones en terrenos e inmuebles.
Los terrenos e inmuebles seran excluidos de la Inversion Base y se remuneraran como
un gasto de AOM. El valor anual a incorporar en los gastos de AOM, por este concepto,

sera el 7.6% del valor catastral reportado por la empresa de estas inversiones.
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f) Inversiones no incluidas en los cargos de distribucion.

Las inversiones correspondientes a activos tales como conexiones, activos para uso
particular y activos no requeridos para el desarrollo de la actividad de Distribucion de Gas
Combustible, no seran consideradas en la Inversion Base para los calculos de los cargos

de distribucion.

4.3.3.2. VALORACION DE LA INVERSION BASE

La valoracion de los activos reportados en el inventario de la Inversion Base se hara de
la siguiente forma:

La Inversion Existente sera la suma del valor total de los siguientes activos:

Los activos existentes en la Gltima revision tarifaria, reportados por la empresa, tal como
fueron considerados y valorados en dicho momento por la Comision.

Los activos de expansion reportados por la empresa en la ultima revision tarifaria,
valorados con el costo reconocido por la Comisiéon en dicho momento, y que estan
efectivamente construidos en la actualidad.

Bajo ninguna circunstancia se incluira en el monto de la Inversién Base aquellos Activos
Inherentes a la Operacioén retirados del servicio.

b) El Programa de Nuevas Inversiones se valorara utilizando los costos unitarios
eficientes definidos por la Comision para cada Unidad Constructiva reportada por el
Distribuidor en dicho Programa, conforme a lo dispuesto en el Anexo 2 de la presente
Resolucion (011/03).

4.3.4. COSTO DE CAPITAL INVERTIDO

El Costo de Capital Invertido para remunerar los activos de la actividad de Distribucion
de Gas Combustible, correspondera al definido mediante Resolucion CREG-045 de 2002.
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4.3.5. GASTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los gastos de administracion, operacion y mantenimiento (AOM) de cada empresa se
determinaran con base en la metodologia de analisis envolvente de datos. La proyeccion
de gastos de AOM durante el Horizonte de Proyeccion deber& ser reportada por las
empresas en pesos de la Fecha Base.

Paragrafo: Se reconocera en forma adicional a los gastos de AOM resultantes de aplicar
la Frontera de Eficiencia, los gastos de AOM para el control y monitoreo de los estandares
de calidad del producto y del servicio que defina la Comisién en resolucion independiente,

y que no hayan sido reportados con anterioridad.

4.3.6. DEMANDAS DE VOLUMEN

El Distribuidor reportara, para el Horizonte de Proyeccion, los volimenes anuales
proyectados de consumo de los usuarios del Sistema de Distribucion (expresados en
metros cubicos) desagregados conforme al Anexo 4 de la Resolucion 011 de 2003. Los
volumenes proyectados deben ser consistentes con la Inversion Existente, con el

Programa de Nuevas Inversiones y con la evolucién de la demanda.

Para la elaboracion de estas proyecciones, el Distribuidor utilizara la metodologia
contenida en el Anexo 5 de la Resolucién 011. Dichas proyecciones deberan ser enviadas
a la UPME para su evaluacion metodoldgica, simultaneamente con la presentacion de la

solicitud tarifaria a la Comision.

Una vez se reciba el concepto de la UPME, la CREG analizara esta informacion, la
confrontara con la disponible en la Comision y podra exigir al Agente explicaciones y

correcciones, de acuerdo con los elementos de juicio que tenga a su disposicion. De ser
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necesario, el Distribuidor debera modificar la proyeccién de demanda, y el resultado sera

la base para el calculo de los cargos de distribucion.

Para el calculo de los cargos de distribucion se tendra en cuenta la proyeccion de
demanda de volumen a entregar a los usuarios y por tanto, este volumen no incorporara

las pérdidas de gas en el Sistema de Distribucion.

4.3.7. CALCULO DEL CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION

La CREG aprobara para cada Mercado Relevante de Distribucién, los cargos por uso
correspondientes, establecidos a partir de los costos medios de mediano plazo que
remuneren la Inversion Base y los gastos de AOM respectivos. La estimacion de los
costos medios para la prestacion del servicio de Distribucion de Gas Combustible se basa

en el calculo de valores presentes, de la siguiente forma:

a) La Inversion Existente se refiere a precios de la Fecha Base utilizando el indice de
Precios al Productor reportado por el Banco de la Republica.

b) Para cada uno de los afios del Periodo Tarifario se toma el Programa de Nuevas
Inversiones correspondiente y se descuenta a valor presente de la Fecha Base, utilizando
la tasa de Costo de Capital Invertido.

C) Se calcula el valor presente de los Gastos de AOM. Estos gastos seran
descontados con la tasa de Costo de Capital Invertido;

d) Se calcula el valor presente de la Demanda de Volumen correspondiente a la
Inversion Base. Esta demanda sera descontada con la tasa de Costo de Capital Invertido.
e) Los costos medios correspondientes se determinardn como la relacién entre el
valor presente descontado de los costos de inversion y los gastos de AOM segun se
establece en los literales a), b) y c), y el valor presente descontado de la Demanda de
Volumen (literal d) de este numeral.
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f) El costo medio calculado correspondera al Cargo Promedio de Distribucion del

Mercado Relevante de Distribucion.

4.3.8. UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Para la identificacion y valoracion de Sistemas de Distribucion de gas combustible por
redes de tuberia, se adoptan las Unidades Constructivas definidas en el Anexo 1 de la
Resolucién 011/03.

Paragrafo 1: Excepto los activos incluidos en el rubro de Otros Activos, los terrenos e
inmuebles y los casos justificados por los Agentes, basados en reglamentacion especial
o condiciones extraordinarias, no se admitiran para el calculo tarifario, Unidades
Constructivas diferentes a las establecidas en la presente Resolucion. Los activos
respectivos deberan clasificarse, directamente o por homologacion, en las Unidades
Constructivas establecidas.

4.3.9. CARGOS PROMEDIOS DE DISTRIBUCION PARA NUEVOS MERCADOS

El Distribuidor podra emplear la metodologia de calculo de costos medios de mediano

plazo para mercados nuevos, de acuerdo con las siguientes alternativas:

Si el nuevo mercado tiene costos medios comparables a un Mercado Relevante cercano
ya atendido por un Distribuidor, el Distribuidor interesado podra solicitar a la CREG su
aprobacion para aplicar el cargo promedio de distribucion establecido para el mercado ya

atendido.

Si los costos medios del nuevo mercado no son comparables, a juicio de la Comision,

con los de un mercado cercano con cargo promedio de distribucién aprobado, o cuando
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el Distribuidor que desee atenderlo lo requiera, podra tramitar ante la CREG la solicitud

tarifaria, conforme se establece en esta Resolucion.

Paragrafo. En cualquiera de los dos casos sefialados anteriormente, el Cargo
Promedio de Distribucién para el nuevo mercado debera ser aprobado por la Comision

mediante resolucion de caracter particular.

4.3.10. SENDA TARIFARIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD DE
DISTRIBUCION DE MERCADOS NUEVOS

Para los Mercados Relevantes nuevos, el Distribuidor podra emplear, para la
determinacién del Cargo Promedio de Distribucion, la metodologia de costos medios de
mediano plazo o proponer una Senda Tarifaria. Dicha Senda estara conformada por un
conjunto de cargos maximos de distribucion, expresados en precios de la Fecha Base,
establecidos libremente por el Distribuidor con una duracion equivalente al tiempo que
reste del Periodo Tarifario vigente y el siguiente Periodo Tarifario en un Mercado
Relevante, con la obligacion de no modificarla dentro de este periodo de tiempo. La
aplicacion de esta Senda requiere mutuo acuerdo entre el Agente y la Comision y
aprobacion, mediante resolucion, por parte de la CREG.

4.3.11. VIGENCIA DE CARGOS

Los Cargos Promedio de Distribucion que apruebe la Comision tendran una vigencia de
cinco (5) afos, contados a partir de la entrada en vigencia de la resolucién que apruebe
la formula tarifaria especifica correspondiente. Vencido este periodo, dichas formulas

continuaran rigiendo hasta tanto la Comision no fije las nuevas.

4.3.12. INFORMACION QUE DEBE CONTENER LA SOLICITUD
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Los estudios tarifarios que se presenten a la Comision deben contener la informacion
especificada en los Anexos 1, 3, 4 y 5 de la Resolucién 011/03 y los respectivos archivos
en medio magnético, los cuales deben contener los planos de todos los Sistemas de
Distribucion que conforman la(s) solicitud(es) tarifaria(s) junto con la informacion incluida
en la solicitud factible de ser suministrada por este medio. Sin embargo, la Comision
podra solicitar otra informacién que considere relevante para el desempefio de sus

funciones.

Paragrafo. Dentro de los cinco (5) dias siguientes al envio de la totalidad de la
informacion a la Comision, cada Distribuidor debera publicar en un diario de amplia
circulacién en la zona donde presta el servicio, 0 en uno de circulacién nacional, un
resumen de la solicitud tarifaria presentada a la Comision, con el fin de que los terceros
interesados puedan presentar ante la CREG observaciones sobre tal solicitud, dentro del
mes siguiente a la fecha de publicacion. Adicionalmente, debera enviar copia del aviso

de prensa respectivo a la CREG.

4.3.13. CALCULO DE LA TARIFA

Para el calculo de la tarifa indicativa, se deben tener en cuenta los siguientes parametros:
Precio del gas en boca de pozo

Costo de transporte del gas desde el lugar de produccion hasta la estacion de entrega.
Cargo de Distribucion por red domiciliaria

Cargo de Comercializaciéon

Los costos del gas en boca de pozo y su transporte hasta la estacion de entrega de gas
del municipio de Berlin, se obtienen de las facturas de compra de gas hechas a Ecopetrol

por parte de la empresa que presta el servicio de gas natural domiciliario.

4.3.14. CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION
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Es el cargo promedio unitario en pesos por metro cubico ($/m3), establecido a partir de
los costos medios de mediano plazo que remuneren la Inversion Base y los gastos de
AOM respectivos del proyecto. La estimacion de los costos medios para la prestacion del
servicio de Distribucion de Gas Combustible se basa en el célculo de valores presentes
de las inversiones y gastos necesarios para construir y operar la red de distribucion de

gas.
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4.4. FLUJO DE CAJA INCREMENTAL DEL PROYECTO

PAUTAS

Periodo de ejecucién obra del proyecto 2 afios

Dinero en COP de 2015

Crecimiento poblacional 2%
WACC 11;5%
Depreciacion linea (afios) 20
Tasa de interés crédito 13%
Impuesto Renta 33%
Costo Mtto S/ M3 $193
Costo Materia prima boca de pozo $292

ITEM ENTE COFINANCIADOR DESCRIPCION VALOR TOTAL %

TOTAL

1 |MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - MME S 6.959.208.979 70%

2 |GOBERNACION DE SANTANDER | S 2.386.014.507 24%

3 |Usuario S 497.086.356 5%

4 |Empresa operadora S 99.417.271 1%
$

9.941.727.113 100%
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ANO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

VENTAS

Viviendas

Estrato 1 1251 1276 1302 1328 1354 1381 1409 1437 1466 1495 1525 1555 1587 1618 1651 1684 1717 1752

Estrato 2 305 311 317 324 330 337 343 350 357 365 372 379 387 395 402 410 419 427

Estrato 3 49 50 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69

Comercial 37 38 38 39 40 41 42 43 43 44 45 6 47 a8 49 50 51 52

Precio de venta

Estrato 1 550 561 572 583 595 607 619 632 644 657 670 684 697 711 725 740 755 770

Estrato 2 686 700 714 728 742 757 772 788 804 820 836 853 870 887 905 923 942 960

Estrato 3 1091 1113 1135 1158 1181 1205 1229 1253 1278 1304 1330 1357 1384 1412 1440 1469 1498 1528

Comercial 1.188;25 1212;02 1.236;26 1.260,98 1.286,20 131,93 133816 1.364,93 1.392;23 1.420,07 1.448,47 147744 1.506;99 1537,13 1.567,87 1.599;23 1.631;21 1.663;84

VENTAS M3

Promedio demanda residencial M3 25,07 25,57 26,08 26;60 27,14 27,68 28,23 28,80 29,37 29,96 30,56 31,17 31,79 32,43 33,08 3374 34;42 35,10

Promedio demanda comercial M3 5839 59,56 60,75 61,96 63,20 6447 65,76 67,07 68;41 69,78 71,18 72,60 74,05 75,53 77,04 78,59 80,16 81,76

Estrato 1 17.244.100:4 | 182995773 | 194196579 | 206082963 | 21869.6889 | 232082888 | 24.628821;7| 261363027 | 27.736.053;5| 20.433721;8| 31235301;1| 331471514 | 351760222 | 373290762 | 396139143 | 420386027 | 446117015 |  47.342.29456

Estrato 2 5.244.506;83 5.565.512;60 5.906.166;50 6.267.671;14 6.651.302,75 7.058.415;69 7.490.447;20 7.948.922,49 8.435.460;14 8.951.777,78 9.499.698;20 | 10.081.155;73 | 10.698.203;11 | 11.353.018;72 | 12.047.914;29 | 12.785.343,03 | 13.567.908;31 | 14.398.372;84

Estrato 3 1340389;5 14224320 1.509.4963 1.601.889;5 1699.938,0 1803.9878 1914.4063 20315832 21559324 2287.8927 24279300 2576.538:8 2.734.24356 2.901.601;1 30792023 32676742 3.467.682,0 3.679.93158

Comercial 2.567.133;64 2.724.262;75 2.891.009;43 3.067.962;33 3.255.746;17 3.455.023;88 3.666.498;98 3.890.918;05 4.129.073;36 4.381.805;69 4.650.007;25 4.934.624;89 5.236.663;41 5.557.189;11 5.897.333;54 6.258.297;,53 6.641.355;40 7.047.859;48
26.396.130;38 | 28.011.784;73 | 29.726.330;,05 | 31.545.819;26 | 33.476.675;77 | 35.525.716;14 | 37.700.174;17 | 40.007.726;43 | 42.456.519;35 | 45.055.197,99 | 47.812.936;54 | 50.739.470;76 | 53.845.132;29 [ 57.140.885;15 | 60.638.364;45 | 64.349.917;46 | 68.288.647;21 | 72.468.458;72

5.824.303;55

7.458.723;10

8.378.600,99

9.373.501;87

10.448.774;02

11.610.123;59

12.863.637,81

14.215.809;54

15.673.563;51

17.244.284;03 | 18.935.844;69

20.756.639;72

22.715.617;48

24.822.315;96 | 27.086.900;62 | 29.520.204;48 | 32.133.770;92

UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) 853.439,99 | 1.637.992,54 | 2.487.859,54 | 3.407.737,43 | 4.402.638,32 | 5477.910,46 | 6.639.260,03 | 7.892.774;25 | 9.244.945.99 | 10.702.699,05 | 12.273.420:47 | 13.964.981,13 | 15.785.776;17 | 17.744.753,92 | 19.851.452,41 | 22.116.037,06 | 24.549.340,93 | 27.162.907;36
IMPUESTO A LA RENTA (no aplica por obra estatal) - B - - E E B - - E - E - - B E E B
UTILIDAD NETA 853.439,90 |  1637.992,54 | 2.487.859,54 | 3.407.737:43 | 440263832 | 5477.910,46| 6.639.260,03 | 7.892.774;25| 9.244.94599 | 10.702.609,05 | 12.273.420:47 | 13.964.981;13 | 15.785.776;17 | 17.744.753,92 | 19.851.452,41 | 22.116.037,06 | 24.549.340,93 | 27.162.907:36
UTILIDAD ANTES DE DEPRECIACION

UTILIDAD DESPUES DE DEPRECIACION

SALVAMENTOS

Capital de trabajo 0
FLUJO DE CAJA NETO - - |- eem727113 853.439,90 | 1.637.992,54 | 2.487.859,54 | 3.407.737,43 | 4.402.638;32 | 5477.010,46 | 6.630.260,03 | 7.892.774;25 | 9.244.945,99 | 10.702.609,05 | 12.273.420,47 | 13.964.981;13 | 15.785.776;17 | 17.744.753,92 | 19.851.452,41 | 22.116.037,06 | 24.549.340,93 | 27.162.907;36
FACTOR DE DESCUENTO 1,00 1,12] 1,24] 1,39) 1,55) 1,72 1,92 2,14 2;39) 2,66) 2,97] 331 3,69) 4,12) 4,59 5,12 5,71 7,09 7; 8,82
FLUJO NETO DE CAJA DESCONTADO 50 50 $0| $615.671 $1.059.772] $1.443.615| $1.773.442 $2.054.892 $2.293.063 $2.492.561] $2.657.547] $2.791.778] $2.898.644] $2.981.208 $3.042.231 $3.084.203] $3.109.368] ss.ugﬁ{ $3.117.164 sa.ms.zd $3.079.491]

RENTABILIDAD

VPN

$44.717.653

TIR

6%
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4.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS ASOCIADOS A LA INVERSION

4.5.1 AUMENTO DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL

PAUTAS

Periodo de ejecucién obra del proyecto 2 afios

Dinero en COP de 2015

Crecimiento poblacional

4%

WACC 11;5%
Depreciacién linea (afios) 20
Tasa de interés crédito 13%
Impuesto Renta 33%
Costo Mtto $/ M3 $193
Costo Materia prima boca de pozo $292
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ANO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

VENTAS
Viviendas
Estrato 1 1251 1301 1353 1407 1463 1522 1583 1646 1712 1781 1852 1926 2.003 2.083 2.166 2253 2343 2437
Estrato 2 305 317 330 343 357 37 386 401 417 434 451 470 488 508 528 549 571 594
Estrato 3 49 51 53 55 57 60 62 64 67 70 73 75 78 82 85 88 92 95
Comercial 37 38 40 a2 43 45 47 49 51 53 55 57 59 62 64 67 69 72
Precio de venta
Estrato 1 550 561 572 583 595 607 619 632 644 657 670 684 697 711 725 740 755 770
Estrato 2 686 700 714 728 742 757 772 788 804 820 836 853 870 887 905 923 942 960
Estrato 3 1091 1135 1180 1227 1276 1328 1381 1436 1493 1553 1615 1680 1.747 1817 1890 1965 2044 2125
Comercial 1.188;25 1.23578 1.285;21 1.336;62 1.390;09 1.445;69 1.503;52 1.563;66 1.626;20 1.691;25 1.758,90 1.829,26 1.902;43 1.978,53 2.057;67 2.139,97 2.225,57 2.314;60
VENTAS M3
Promedio demanda residencial M3, 25,07 26,07 27,12 28,20 29;33 30,50 31,72 32,99 34,31 35,68 37,11 38,59 40,14 41,74 4341 45;15 46,96 48,83
Promedio demanda comercial M3 58,39 60,73 63;15 65;68 68,31 71,04 73,88 76,84 79,91 83;11 86,43 89,89 93;48 97,22 103,11 105;16 109;36 113,74
Estrato 1 17.244.100:4 |  19.024.243;4|  20.988.154;1|  23.154.803;2| 255451199 28.182.193;7| 31091497,9| 343011354 37.842.1102| 41748627,0| 460584212 | 50813124;1| 56058.664:6 | 61845712:6| 682301692 | 752737061 | 830443613 | 916171968
Estrato 2 5.244.506;83 5.785.907,76 6.383.198;59 7.042.148;94 7.769.124,06 8.571.146;28 9.455.962;85 | 10.432.120;81 | 11.509.049;51 | 12.697.151;70 | 14.007.904;,07 | 15.453.968,02 | 17.049.312,05 | 18.809.346;63 | 20.751.073;10 | 22.893.247;88 | 25.256.563;65 | 27.863.849,22
Estrato 3 13403895 1507.7559 1.696.0203 1.907.792;2 2.146.006:8 2.413.965;7 27153832 3.054.4368 3.435.826,0 3.864.836,9 4.347.415:9 4.890.251,7 5.500.868;1 6.187.728:4 6.960.353,0 7.829.450;5 8.807.067,0 9.906.752;6
Comercial 2.567.133;64 2.887.676;21 3.248.243,01 3.653.831;63 4.110.063;66 4.623.262;65 5.200.541;72 5.849.902;16 6.580.344;34 7.401.992;45 8.326.234;84 9.365.881;83 | 10.535.343;30 | 11.850.828;40 | 13.330.570;24 | 14.995.078;56 | 16.867.424;,05 | 18.973.558;09
[TOTAL 26.396.130;38 | 29.205.583;25 | 32.315.61 35.758.57¢ 39.570.3: 43.790.5¢ 48.463.38! 53.637.595;15 [ 59.367.3: 65.712.6( 72.739.9. 80.523.2. 89.144.18; 98.693.616;12 | 109.272.165;! 120.991.483;00 | 133.975.415;99 | 148.361.356;72

6.955.005;35

8.249.488;30

9.728.652;25

11.416.348;84

13.339.239;26 | 15.527.228;08 | 18.013.847;14

20.836.684;18

24.037.861;49

27.664.570;18

31.769.666;68 | 36.412.338;58

41.658.847;80

47.583.360;15

54.268.871,07

61.808.238;92 | 70.305.338;01

UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) 853.439,99 1.984.231,79 3.278.624;74 4.757.788;69 6.445.485;28 8.368.375;70 | 10.556.364;52 | 13.042.983;58 | 15.865.820;62 | 19.066.997;93 | 22.693.706;62 | 26.798.803;12 | 31.441.475,02 | 36.687.984;25 | 42.612.496;59 | 49.298.007;52 | 56.837.375;37 | 65.334.474;45
IMPUESTO A LA RENTA (no aplica por obra estatal) = = = = = = = = = = = = = = = = = =
UTILIDAD NETA 853.439,99 1.984.231;79 3.278.624;74 4.757.788;69 6.445.485,28 8.368.375,70 | 10.556.364;52 | 13.042.983;58 26.798.803;12 | 31.441.475,02 | 36.687.984;25 | 42.612.496;59 | 49.298.007;52 | 56.837.375;37 | 65.334.474;45
UTILIDAD ANTES DE DEPRECIACION

UTILIDAD DESPUES DE DEPRECIACION

SALVAMENTOS

Capital de trabajo 0|
FLUJO DE CAJA NETO - - |- 99.417.271;13 853.439,99 1.984.231;79 3.278.624;74 4.757.788;69 6.445.485,28 8.368.375,70 | 10.556.364;52 | 13.042.983;58 | 15.865.820;62 | 19.066.9 22.693.706;62 | 26.798.803;12 | 31.441.475,02 | 36.687.984;25 | 42.612.496;59 | 49.298.007;52 | 56.837.375;37 | 65.334.474;45
FACTOR DE DESCUENTO 1,00 1,12 1,24 1;39) 1,55 1,72] 1,92] 2,14 2;39 2;66) 2;97] 3;31 3,69) 4,12 4;59) 512 571 6,36 7,09 1] 2|
FLUJO NETO DE CAJA DESCONTADO $0 $0| $0) $615.671 $1.283.787| $1.902.468| $2.476.030) $3.008.372 $3.503.017] $3.963.151) $4.391.656) $4.791.142 $5.163.972) $5.512.291 $5.838.043| $6.142.991) $6.428.742) $6.696.752| $6.948.351] $7.184.748 046

RENTABILIDAD

VPN

$83.258.229

TIR

12%
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4.5.2 DISMINUCION DEL COSTO DE MANTENIMIENTO

PAUTAS

Periodo de ejecucién obra del proyecto 2 afios

Dinero en COP de 2015

Crecimiento poblacional

2%

WACC 11;5%
Depreciacién linea (afios) 20
Tasa de interés crédito 13%
Impuesto Renta 33%
Costo Mtto S/ M3 $123
Costo Materia prima boca de pozo $292
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unab

ANO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

VENTAS

Viviendas

Estrato 1 1251 1276 1302 1328 1354 1381 1409 1437 1466 1495 1525 1555 1587 1618 1651 1684 1717 1752

Estrato 2 305 311 317 324 330 337 343 350 357 365 372 379 387 395 402 410 419 427

Estrato 3 49 50 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69

Comercial 37 38 38 39 40 41 42 43 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Precio de venta

Estrato 1 550 561 572 583 595 607 619 632 644 657 670 684 697 711 725 740 755 770

Estrato 2 686 700 714 728 742 757 772 788 804 820 836 853 870 887 905 923 942 960

Estrato 3 1091 1113 1135 1158 1181 1205 1229 1253 1278 1304 1330 1357 1384 1412 1440 1469 1498 1528

Comercial 1.188;25 1.212;02 1.236;26 1.260;98 1.286;20 1.313;,93 1.33816 1.364;93 1.392;23 1.420;,07 1.448;47 1.477,44 1.506;99 1537,13 1.567;87 1.599;23 163121 1.663;84

VENTAS M3

Promedio demanda residencial M3 25,07 25,57 26,08 26,60 27,14 27,68 28,23 28,80 29,37 29,9 30,56 31,17 31,79 32,43 33,08 33,74 34,42 35,10

Promedio demanda comercial M3 58,39 59,56 60,75 61,96 63,20 64,47 65,76 67,07 68,41 69,78 71,18 72,60 74,05 75,53 77,04 78,59 80,16 81,76

Estrato 1 17.244.100:4 | 182995773 19419.6579 |  20608.2963 | 218696889 | 23.208288,8| 24.628.821;7| 261363027 | 27.736.053;5| 29433.721;8| 312353011 | 33147.1514| 351760222 | 37.3200762| 39.613914;3|  42.038.602;7 | 446117015 |  47.342.29456

Estrato 2 5.244.506;83 5.565.512;60 5.906.166;50 6.267.671;14 6.651.302;75 7.058.415;69 7.490.447;20 7.948.922,49 8.435.460;14 8.951.777,78 9.499.698,20 | 10.081.155;73 | 10.698.203;11 | 11.353.018;72 | 12.047.914;29 | 12.785.343;03 | 13.567.908;31 | 14.398.372;84

Estrato 3 1340.389;5 14224320 15094963 1601889, 1699.938,0 1.803.987;8 19144063 2031583, 21559324 22878927 24279300 2.576.538;8 2901.601;1 30792023 32676742 34676820 3.679.9318

Comercial 2.567.133;64 2.724.262;75 2.891.009;43 3.067.962;33 3.255.746;17 3.455.023;88 3.666.498;98 3.890.918;05 4.129.073;36 4.381.805;69 4.650.007;25 4.934.624;89 5.236.663;41 5.557.189;11 5.897.333;54 6.258.297,53 6.641.355;40 7.047.859;48
26.396.130;38 | 28.011.784;73 | 29.726.330;,05 | 31.545.819;26 | 33.476.675;77 | 35.525.716;14 | 37.700.174;17 | 40.007.726;43 | 42.456.519;35 | 45.055.197,99 | 47.812.936;54 | 50.739.470;76 | 53.845.132;29 | 57.140.885;15 | 60.638.364;45 | 64.349.917,46 | 68.288.647,21 | 72.468.458,72

8.792.148;15 9.696.601,62 | 10.671.213;54 | 11.720.876;04 14.066.560;02 | 15.374.068;15 | 16.779.645;73 | 18.290.024;19 | 19.912.376;42 | 21.654.344;99 | 23.524.072;11 | 25.530.231;53 | 27.682.062;39 | 29.989.405;25 | 32.462.740;31 | 35.113.228;10 | 37.952.752;69

UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) 3.821.284;59 4.725.738,06 5.700.349;98 6.750.012;48 7.879.941,28 9.095.696;47 | 10.403.204;59 | 11.808.782;17 | 13.319.160;63 | 14.941.512;86 | 16.683.481;43 | 18.553.208;55 | 20.559.367,97 | 22.711.198;84 | 25.018.541;70 | 27.491.876,76 | 30.142.364;55 | 32.981.889;13

IMPUESTO A LA RENTA (no aplica por obra estatal) - = = B s = = = 5 - B B B . 5 B B B

UTILIDAD NETA 3.821.284;59 4.725.738,06 5.700.349;98 6.750.012;48 7.879.941;28 9.095.696;47 | 10.403.204;59 | 11.808.782;17 | 13.319.160;63 | 14.941.512;86 | 16.683.481;43 | 18.553.208;55 | 20.559.367;97 | 22.711.198;84 | 25.018.541;70 | 27.491.876;76 | 30.142.364;55 | 32.981.889;13

UTILIDAD ANTES DE DEPRECIACION
UTILIDAD DESPUES DE DEPRECIACION

SALVAMENTOS
Capital de trabajo ol
FLUJO DE CAJA NETO - - |- 90.417271;13| 3821284559 | 472573806 5700.349,98 | 6.750.012,48 | 7.879.941,28 | 0.095.696;47 | 10.403.204;59 | 11.808.782,17 | 13.319.160;63 | 14.941.512;86 | 16.683.481,43 | 18.553.208;55 | 20.559.367,97 | 22.711.198;84 | 25.018.541,70 | 27.491.876;76 | 30.142.364;55 | 32.981889;13
FACTOR DE DESCUENTO 1,00 1,12 1,24 1,39 1,55 1,72 1,92| 2,14 2;39) 2;66] 2,97| 3;31] 3,69) 412) 9 1 6| 7,91
FLUJO NETO DE CAJA DESCONTADO 50| 0| sof  $2.756.670 $3.057.526| $3.307.708] $3.512.816)  $3.677.891] $3.807.475 $3.905.650] $3.976.092 $4.022.104 $4.046.655|  $4.052.410) $4.041.763 $3.979.625 s: 80) $3.874.86 s: 62| $3.739.196|

RENTABILIDAD
VPN $67.517.351
TIR 10%
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4.5.3 DISMINUCION DEL COSTO DE MANTERIA PRIMA

PAUTAS

Periodo de ejecucién obra del proyecto 2 afios

Dinero en COP de 2015

Crecimiento poblacional 2%
WACC 11;5%
Depreciacién linea (afios) 20
Tasa de interés crédito 13%
Impuesto Renta 33%
Costo Mtto S/ M3 $193
Costo Materia prima boca de pozo $242
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unab

ANO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
n 0 1 2 Bl 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

VENTAS

Viviendas

Estrato 1 1251 1276 1302 1328 1354 1381 1409 1437 1466 1495 1525 1555 1.587 1618 1651 1684 1717 1752

Estrato 2 305 311 317 324 330 337 343 350 357 365 372 379 387 395 402 410 419 227

Estrato 3 49 50 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 69

Comercial 37 38 38 39 40 41 42 43 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Precio de venta

Estrato 1 550 561 572 583 595 607 619 632 644 657 670 684 697 711 725 740 755 770

Estrato 2 686 700 714 728 742 757 772 788 804 820 836 853 870 887 905 923 942 960

Estrato 3 1091 1113 1135 1158 1181 1205 1229 1253 1278 1304 1330 1357 1384 1412 1440 1469 1498 1528

Comercial 1.188;25 1.212;,02 1.236,26 1.260;98 1.286;20 131,93 1.338;16 1.364,93 1.392;23 1.420;,07 144847 1.477;44 1.506;99 1.537;13 1.567,87 1.599;23 1631;21 1.663;84

VENTAS M3

Promedio demanda residencial M3 25,07 25,57 26,08 26,60 27,14 27,68 28,23 2880 29,37 29,9 30,56 31,17 31,79 32,43 33,08 33,74 34,42 3510

Promedio demanda comercial M3 58,39 59,56 60,75 61,96 63,20 64,47 65,76 67,07 68,41 69,78 71,18 72,60 74,05 75,53 77,04 78,59 80,16 81,76

Estrato 1 17.244.100:4 |  18.299.577;3|  19.419.657,9| 20.608.296;3| 21.869.688,9| 23.208.88;8| 24.628.821;7| 261363027 | 27.736.053;5| 29.433721;8| 312353011 331471514 | 351760222 | 37.329.0762 |  39.613.914;3 | 420386027 | 44.611.7015 |  47.342.294:6

Estrato 2 5.244.506;83 5.565.512;60 5.906.166;50 7.948.922;49 8.435.460;14 .951.777; .499. .081.155; ).698.. 11.353.018;72 | 12.047.914;29 .785.. 13.567.908;31 | 14.398.372;84

Estrato 3 13403895 14224320 1509.496;3 601 699 20315832 21559324 1287 25765388 27342436 2.901.601;1 3.079.2023 12671 3.467.682,0 3.679.9318
2.567.133,64 2.724.262;75 2.891.009; .067. .255. .455. .666. 3.890.918;05 4.129.073;36 381 .650. 1,934, .236. 5.557.189;11 5.897.333;54 = 6.641.355,40 7.047.859;48

26.396.130;38 | 28.011.784;73 | 29.726.33( .545. .476. .525. .700. 40.007.726;43 | 42.456.519;35 .055.. .812.! .739.. .845. 57.140.885;15 | 60.638.364;45

7.944.192;55 |  8.814.388;61 .032.906; 14.298.655;42 | 15.660.786;32 .125.962; 18.701.287;01 24.166.348;15 | 26.263.078;13 30.926.786;11 | 33.515.221;35 | 36.290.186;47

UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) 2.973.328,99 3.843.525,05 4.782.495,57 5.795.076,75 6.886.426;15 8.062.043;32 9.327.791,86 | 10.689.922;76 | 12.155.099;30 | 13.730.423;46 | 15.423.464,01 | 17.242.286;43 | 19.195.484;60 | 21.292.214;58 | 23.542.230;47 | 25.955.922;56 | 28.544.357;80 [ 31.319.322;91

IMPUESTO A LA RENTA (no aplica por obra estatal) - = = = = 5 B B B B B 5 5 5 Z . B .

UTILIDAD NETA 2.973.328,99 3.843.525,05 4.782.495;57 5.795.076;75 6.886.426;15 8.062.043;32 9.327.791;86 | 10.689.922;76 | 12.155.099;30 | 13.730.423;46 | 15.423.464;,01 | 17.242.286;43 | 19.195.484;60 | 21.292.214;58 | 23.542.230;47 | 25.955.922;56 | 28.544.357;80 | 31.319.322;91

UTILIDAD ANTES DE DEPRECIACION
UTILIDAD DESPUES DE DEPRECIACION

SALVAMENTOS

Capital de trabajo o
FLUJO DE CAJA NETO - - |- 9041727113 2973328,99| 3.84352505| 478249557 | 579507675 | 6.886.426,15 | 8.062.043;32 | 9.327.791,86 | 10.689.922;76 | 12.155.099;30 | 13.730.423:46 | 15423.464;01 | 17.242.286,43 | 19.195484;60 | 21.292.214;58 | 23.542.230,47 | 25.955.922;56 | 28.544.357;80 | 31319.322,01

FACTOR DE DESCUENTO 1,00 1,12) 1,24 1,39) 1,55 1,72 1,92 2,14 2,39 266 2,97 3,31 3,69 412 459 512 5,71 6,36 7,09 791 8:82)
FLUJO NETO DE CAJA DESCONTADO sof s0] so|  $2.144.956 $2.486.739) $2.775.110) $3.015.852| $3.214.177] $3.374.786 $3.501.910] $3.599.365 $3.670.582 $3.718.652| 53746353  $3.756.183]  $3.750.387) $3.730.980) $3.609.771] $3.658.380) $3.608.260)

RENTABILIDAD
VPN $61.003.152
TIR 9%
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5. CONCLUSIONES

e Debido a que es un proyecto de inversion social el Estado subsidia gran parte del proyecto de

tal manera que los costos que se generan sobre el usuario son muy bajos.

e El proyecto desde el punto de vista comercial o del sector privado es muy poco atractivo debido

a que posee una TIR del 6% lo cual representa un gran riesgo.

e Se presenta una TIR muy por debajo del promedio de la TIR encontrada en la industria del gas
la cual es del 11%.

114



