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% o VAL MONTO

1 1000 1,00  |CO1.PCCNTR.8058452 94 IVA 19% [$76.052.370,00 | $400.275.630,00 |  $400.275.630,00
Prestar asistencia técnica para

conceptualizar y establecer una metodologia
para determinar el costo de racionamiento
del servicio de gas natural en Colombia, con
resolucion sectorial, geogréfica y temporal,
asi como obtener y procesar la informacién
necesaria para su estimacion.

Notas:
#$21-09-00;CO1.PCCNTR.8058452;johanna.castellanos@upme.gov.co#$ - Manifiesto bajo la gravedad de juramento que no tomaré Subtotal: $400.275.630,00
costos ni deducciones asociados al presente ingreso, tal como lo establece el numeral 6 del articulo 1.2.4.1.6 del decreto Unico
reglamentario 1625 de 2016. Se realiza el egundo pago que corresponde al 40% del contrato, que incluye los siguientes productos:
3.4 Informe con la identificacion de los agentes validados objeto de la captura de informacion, formularios de encuesta a aplicar y Cargos: $0.00
procedimientos de encuesta. 3.5 Documento que exponga los resultados parciales de los costos de racionamiento en las
segmentaciones definidas con maximo un 20% del total de la muestra. 3.6 Documento que exponga los resultados parciales de los

costos de racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total de la muestra. Descuento: $0.00
IVA: $76.052.370,00
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Esta factura es un titulo valor de acuerdo al art. 774 del C.C. y una vez aceptada declara haber recibido los bienes y servicios
a satisfaccion.
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El suscrito Representante Legal de:
CONSORCIO METGAS
NIT. 901.967.210-9

CERTIFICA:

1. En mi calidad de Representante Legal del CONSORCIO METGAS me
permito certificar que la mencionada sociedad, se encuentra al dia en el pago de
aportes parafiscales y de seguridad social, de acuerdo con lo establecido en la ley
789 del 27 de diciembre de 2002, durante los ultimos seis (06) meses, y hasta la
fecha de expedicion de esta certificacion.

2. Que teniendo en cuenta lo anterior de CONSORCIO METGAS, no se
encuentra en mora por aportes al sistema de pensiones, riesgos profesionales,
cajas de compensacion familiar, instituto Colombiano de Bienestar Familiar y
Servicio Nacional de Aprendizaje.

3. De conformidad con la Ley 43 de 1990 y el Articulo 23 de la Ley 1150 de
2007; certifico estar al dia en el pago de ndmina y las obligaciones al Sistema
Integral de Seguridad Social y Aportes Parafiscales

La presente certificacion se expide a los veintidés (22) dias del mes de diciembre
de 2025.

Cordialmente

Firmado digitalment
SANDRA bor SANDRA CAROLINA
CAROLINA CARDOZO PEREZ

Fecha: 2025.12.22
CARDOZO PEREZ 1§f07a S 05100

SANDRA CAROLINA CARDOZO PEREZ
Cedula de ciudadania: 52.778.495
REPRESENTANTE LEGAL
CONSORCIO METGAS

CONSORCIO METGAS
NIT. 901.967.210-9
Calle 104A 47A - 58, BOGOTA D.C.
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I((IE pLAN Co Calle 104a # 47a-58
@ Bogota, Colombia

Email: info@ingeplan.co
Tel: 6016754055
MAIRA ALEJANDRA PACHECO CARRASCAL
OBRANDO EN MI CALIDAD DE REVISOR FISCAL DE
INGEPLAN.CO SAS BIC
NIT. 800.169.622-1

CERTIFICA:

Que, para efectos de esta certificacion, he obtenido de la Gerencia General la informacién que he
considerado necesaria y he seguido los procedimientos aconsejados por las Normas de Auditoria
Generalmente aceptados en Colombia.

En mi calidad de Revisor fiscal de INGEPLAN.CO SAS BIC (antes MUR PROYECTOS) me permito certificar que
la mencionada sociedad, se encuentra al dia en el pago de aportes parafiscales y de seguridad social, de
acuerdo con lo establecido en la ley 789 del 27 de diciembre de 2002, durante los ultimos seis (06) meses,
y hasta la fecha de expedicion de esta certificacion.

Que teniendo en cuenta lo anterior INGEPLAN.CO SAS BIC (antes MUR PROYECTOS), no se encuentra en
mora por aportes al sistema de pensiones, riesgos profesionales, cajas de compensacion familiar, instituto
Colombiano de Bienestar Familiar y Servicio Nacional de Aprendizaje.

De conformidad con la Ley 43 de 1990 y el Articulo 23 de la Ley 1150 de 2007; certifico estar al dia en el
pago de ndminay las obligaciones al Sistema Integral de Seguridad Social y Aportes Parafiscales

La presente certificacion se expide el veintidds (22) dias del mes de diciembre de 2025, para ser presentada
A QUIEN INTERESE, y no podra ser utilizado para ningln otro propdsito.

Cordialmgnte

——__-__‘3-.
M J PACHECO CARRASCAL
C.CN..032.463.5
Rev. Fisca

T.P 203224-T
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Certificado No:
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LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador publico MAIRA ALEJANDRA PACHECO CARRASCAL identificado con CEDULA
DE CIUDADANIA No 1032463588 de BOGOTA, D.C. (BOGOTA D.C) Y Tarjeta Profesional No
203224-T Sl tiene vigente su inscripcion en la Junta Central de Contadores y desde la fecha de
Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS * * * * % % % & % % % % % & & & & & Kk &k * % % % % & & % %
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Dado en BOGOTA a los 2 dias del mes de Octubre de 2025 con vigencia de (3) Meses, contados a
partir de la fecha de su expedicion.

SANDRA MILENA BARRIOS PULIDO
DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, o puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado
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Se entrega copia de la presente tarjeta profesional para los tramites relacionados con

la firma a mi nembre, comg, revisora fiscal de lajempresa INGEPLAN.CO SAS
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INGENIERIA. CONSULTORIA Y PLANEACION

VIAS, AMBIENTAL, G.1.S., VALORIZACION, CATASTRO, PUERTOS, TRANSITO Y URBANISMO
NIT. 800 097 991 — 2

Bogotd D.C., Diciembre 22 de 2025

CERTIFICACION DE PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES PARAFISCALES ARTICULO 50 LEY
789 DE 2002

(PERSONAS JURIDICAS)

Yo, SANTIAGO PAEZ TALERO, identificado con C.C. No. 79.339.188 de Bogotd, en mi condicién
de Representante Legal de INGENIERIA, CONSULTORIA Y PLANEACION S.A. INCOPLAN S.A.,
identificada con Nit 800.097.991 - 2, debidamente inscrito en la Cdmara de Comercio de Bogota,
me permito certificar que de acuerdo con las normas de auditoria generalmente aceptadas en
Colombia, los estados financieros de la compafiia se ha efectuado el pago por concepto de
los aportes correspondientes a los sistemas de salud, pensiones, riesgos profesionales, cajas de
compensacién familiar, Instituto Colombiano de Bienestar familiar (ICBF) y Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), a la fecha. Lo anterior, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la
Ley 789 de 2002.

Yo MONICA PATRICIA BULLA MILA, identificado con C.C. No. 52.736.283 de Bogota D.C,, vy
con Tarjeta Profesional No. 122106-T de la Junta Central de Contadores de Colombia, en
mi condicién de Revisor Fiscal, de INGENIERIA, CONSULTORIA Y PLANEACION S.A.
INCOPLAN S.A., identificada con Nit 800.097.991 - 2, debidamente inscrito en la Cdmara de
Comercio de Bogota, me permito auditar que de acuerdo con las normas de auditoria
generalmente aceptadas en Colombia, los estados financieros de la compaiiia se ha efectuado el
pago por concepto de los aportes correspondientes a los sistemas de salud, pensiones, riesgos
profesionales, cajas de compensacién familiar, Instituto Colombiano de Bienestar familiar (ICBF) y
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), a la fecha. Lo anterior, en cumplimiento de lo dispuesto
en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002.

//’ f <1 Wb

SANTIA(:)& PAEZ TALERO /MOﬁ CA ﬁATRICIA BULLA MILA
Represefitante Legal INCOPLAN Revisar Fiscal

S.A. INCOPLAN S.A.

C.C. No. 79.339.188 de Bogotd T.P. No. 122106-T

Calle 70 A No. 4-60 Bogot, D.C. - Colombia PBX: (57) (1) 3215958 Fax (57) (1) 3215961
Celular 311 531 3050 E-mail: incoplansa@incoplansa.com P&ag 1 de 1
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Certificado No:
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LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador puablico MONICA PATRICIA BULLA MILA identificado con CEDULA DE
CIUDADANIA No 52736283 de BOGOTA, D.C. (BOGOTA D.C) Y Tarjeta Profesional No 122106-T
Sl tiene vigente su inscripcidn en la Junta Central de Contadores y desde la fecha de Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS * * * % % % % % % % % % % & % & % % & & % % x % % % % % %

R R R I S A A A A A A I A A A R I L I

EE IR I S I I A A A O S I A I S R S S I A A A S S I A

Dado en BOGOTA a los 12 dias del mes de Noviembre de 2025 con vigencia de (3) Meses,
contados a partir de la fecha de su expedicion.

\ "';;ﬁnrlm' .
SANDRA MILENA BARRIOS PULIDO
DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, lo puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado


http://192.68.0.10:80/pls/apex/f?p=112:1:::::P1_CERTIFICADO:2125687C2E7C2FDE
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DETERMINACION DEL COSTO DE RACIONAMIENTO
DEL SERVICIO DE GAS NATURAL EN COLOMBIA

Producto 4. Procedimientos de encuestas

Resumen

Este documento contiene el Informe con la identificacion de los agentes validados objeto de
la captura de informacién, formularios de encuesta a aplicar y procedimientos de encuesta
para el estudio que permite conceptualizar y establecer una metodologia para determinar el
costo de racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion sectorial,
geografica y temporal, asi como obtener y procesar la informacién necesaria para su
estimacion. Es realizado por el Consorcio METGAS, conformado por INGEPLAN e
INCOPLAN, para la Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia, UPME.

Elaborado por el Consorcio METGAS

fb\) G, INGEPLAN.CO
{\é;/-{ S # INCOPLAN sa

INGENIERIA CONSULTORA Y PLANEACION

Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME
Contrato No. CO1.PCCNTR.8058452

Producto 4. Procedimientos de encuestas V4
Diciembre 3, 2025

Version 4
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1 Objeto de la contratacion

Prestar asistencia técnica para conceptualizar y establecer una metodologia para determinar
el costo de racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion sectorial,
geografica y temporal, asi como obtener y procesar la informacidon necesaria para su
estimacion.

2 Alcance del producto

Este producto corresponde con el Producto 4 de la consultoria que se describe en el Objeto
del contrato celebrado entre la Unidad de Planeacién Minero Energética -UPME vy el
Consorcio METGAS. La firma del Acta de Inicio para esta consultoria se realiz6 el 5 de
agosto de 2025. Corresponde al proceso de SELECCION PUBLICA No. P-002-2025

Este Producto 4 contiene el informe con la identificacion de los agentes validados objeto de
la captura de informacién, formularios de encuesta a aplicar y procedimientos de encuesta.

En este documento también se evidencia el cumplimiento a las siguientes obligaciones
especificas indicadas en el capitulo 4 de los términos de referencia:

Definicion metodologia 8. Establecer los agentes que serdn objeto de busqueda de
informacion segin su representatividad, precisando ubicacion, personas e informacion de
contacto. Realizar todas las tareas previas necesarias para asegurar su disponibilidad para
suministrar la informacién requerida.

Consecucion de informacion 10. Definir un formulario para capturar mediante encuestas la
informacion que alimentard el modelo para cuantificar el costo de racionamiento. También
la logistica y procedimientos, asi como el personal capacitado para lograr con veracidad tal
informacion.

Consecucion de informacion 12. Establecer y aplicar procedimientos para analizar y validar
la informacion obtenida, asi como para rehacer la captura de informacion o sustituir con
nuevas encuestas, en caso de ser necesario.

Consecucion de informacion 13. Especificar una metodologia de almacenamiento y
procesamiento de la informacion que permita que desde la informacidén que progresivamente
se obtenga se pueda actualizar la muestra estadistica, oportunamente actualizar los agentes a
encuestar, los procedimientos de encuesta y los formularios de encuesta segtin se identifique.



3 Identificacion de agentes

3.1 Objetivo de la seccion

Definicion metodologia 8. Establecer los agentes que seran objeto de busqueda de
informacion segin su representatividad, precisando ubicacion, personas e informacion de
contacto. Realizar todas las tareas previas necesarias para asegurar su disponibilidad para
suministrar la informacién requerida.

Consecucion de informacion 13. Especificar una metodologia de almacenamiento y
procesamiento de la informacion que permita que desde la informacidén que progresivamente
se obtenga se pueda actualizar la muestra estadistica, oportunamente actualizar los agentes a
encuestar, los procedimientos de encuesta y los formularios de encuesta segtin se identifique.

3.2 Agentes y representatividad

Se establecen los agentes que seran objeto de busqueda de informacién segin su
representatividad para un total esperado de 424 encuestas, conforme los términos de
referencia que dan lugar a esta consultoria. 94 de estas encuestas se esperan para el sector
residencial y 330 en el sector No Residencial. Con la distribucion segun la tabla.

Tabla 1. Encuestas a realizar, con la distribucion definida

item valor Comentario
Total de encuestas 424 | Total de encuestas seglin términos de referencia
Total de encuestas residencial 94 Total de encuestas residencial a realizar
Total de encuestas no residencial 330 | Total de encuestas no residenciales a realizar

Distribucion residencial y no residencial de encuestas a realizar
Sector No Residencial
. Residenci NO . Termo
Region | Total residenci | Terciari | GNC |Industria| ., . | Petrole | Compresore
al eléctric
al 0 AY4 1 o 0 S
Centro 174 48 126 30 7 79 2 3 5
Costa
Atlantica/ 92 16 76 8 1 58 7 1 1
Interior
CQR 24 5 19 5 1 13 0 0 0
Magdalen
a Medio 12 3 9 2 1 5 0 1 0
Nor
Occidente 36 6 30 6 3 19 1 1 0
Nor 25 7 18 4 1 13 0 0 0
Oriente




Sur
Occidente 45 5 40 7 1 29 2 0 1

Tolima 16 4 12 4 0 7 0 0 1
Huila

Encuesta
sa 424 94 330 66 15 223 12 6 8

realizar

3.3 Agentes y representatividad

3.4 Especificacion agentes

3.4.1 Agentes No Residencial

Se presenta el listado de agentes no residenciales a entrevistar. El listado de entrevistados
podré variar segin condiciones especificas del operativo.



Tabla 2. Especificacion de agentes No Residenciales

CIIU_MAY | TELEFON
MUNICIPIO_COM | ORES_ING | O_COMER | CORREO_ELECTRONICO_COME
REGION sector NIT RAZON_SOCIAL DIRECCION_COMERCIAL ERCIAL RESOS CIAL 1 RCIAL
SANABRIA GALINDO WILMER
Centro Industrial 1057185111 | JOSE CL7N 525 RAMIRIQUI 1811 3196299744 | sanabriawilmarjose@gmail.com
Centro Industrial 860516806 | PERMODA LTDA Calle 17A N° 68D-88 BOGOTA, D.C. 1410 2948999 GD_JURIDICA @permoda.com.co
Centro Industrial 860000452 | MANUFACTURAS ELIOT S.A.S. | CALLE 19 # 68 B 65 BOGOTA, D.C. 1312 6014055252 | correspondencia@patprimo.com.co
Centro Industrial 860074450 | QUALAS A CR 68 D NO. 39F-51 SUR BOGOTA, D.C. 1089 4824858 infocomercial@quala.com.co
KM 12 AUT MEDELLIN VDA LA notificacionesjudicialescolombia@gr
Centro Industrial 830002366 | BIMBO DE COLOMBIA S A PUNTA PREDIO EL TEJAR TENJO 1081 6017452111 | upobimbo.com
Centro Industrial 800018359 | BEL-STAR S.A. KM 22 VDA CANAVITA TOCANCIPA 2023 5930404 notificacionesjud@belcorp.biz
COMPANIA COLOMBIANA DE
Centro Industrial 860002536 | CERAMICA S.A.S CLL 100 NO. 8A- 55 TR C PISO 9 BOGOTA, D.C. 2393 6446500 ccnotificaciones(@corona.com.co
FEDERACION NACIONAL DE notificaciones.fnc@cafedecolombia.
Centro Industrial 860007538 | CAFETEROS DE COLOMBIA CLL. 73 No. 8-13 BOGOTA, D.C. 1063 3136600 com
ALPINA PRODUCTOS
Centro Industrial 860025900 | ALIMENTICIOS S.A.S. - BIC. Carrera 4 #7 - 99 SOPO 1040 4238600 notificaciones@alpina.com
Centro Industrial 860005224 | BAVARIA & CIA S.C.A CRA 53 ANO. 127 35 BOGOTA, D.C. 1103 6017453333 | notificaciones@ab-inbev.com
MEALS MERCADEO DE
ALIMENTOS DE COLOMBIA correspondenciasnch.domesa@servic
Centro Industrial 860008448 S.A.S CALLE 98 # 70-90 BOGOTA, D.C. 1040 6016439120 | iosnutresa.com
Avenida Calle 116 7 15 INTERIOR 2
Centro Industrial 860003831 PRODUCTOS RAMO SAS OFICINA 1502 BOGOTA, D.C. 1081 6017482000 | impuestos@ramo.com.co
INDUSTRIA NACIONAL DE
Centro Industrial 890903858 | GASEOSAS SAS Calle 25 D # 95 A 85 PORTERIA 2 BOGOTA, D.C. 1104 4011600 notificaciones@kof.com
impuestos.notificaciones@co.nestle.
Centro Industrial 860002130 | NESTLE DE COLOMBIA S.A. CLL.93#15-73 BOGOTA, D.C. 1089 5219000 com
corporativo.alimentos@grupodiana.c
Centro Industrial 860031606 | DIANA CORPORACION S.A.S CARRERA 13 No. 93 -24 BOGOTA, D.C. 1051 6231799 0
Centro Industrial 860013771 AJOVER DARNEL S.A.S CALLE 65 BIS NO 91-82 BOGOTA, D.C. 2229 5949999 contabilidadexternos@dextonsa.com
Centro Industrial 860007955 | GRADEZCO LTDA CR36NO.5C-09 BOGOTA, D.C. 2023 6013759600 | GRADEZCO@GRADEZCO.COM
UNILEVER ANDINA COLOMBIA | AVENIDA CARRERA 45 # 108 - 27 notificaciones.judiciales@unilever.c
Centro Industrial 860002518 | LTDA TORRE3PISOS5Y6 BOGOTA, D.C. 2023 9503000 om
INR INVERSIONES REINOSO Y INVERSIONESREINOSO@INR.C
Centro Industrial 800047359 | CIA LTDA CR 27 NO. 65-39 BOGOTA, D.C. 2930 2312692 OM.CO
Centro Industrial 860029995 | ACERIAS PAZ DEL RIO SA Avenida Calle 100 nro 13 - 21 piso 15 BOGOTA, D.C. 2410 6087730200 | jessica.prieto@pazdelrio.com.co
AUT MEDELLIN KM 1.8 COSTADO
SUR PARQUE SOKO INDUSTRIAL
Centro Industrial 860053831 COMERCIAL ALLANS A S BG 4 COTA 1040 6012715424 | impuestos@heladospopsy.com
TAPON CORONA DE COLOMBIA reinaldo.matta@envasesuniversales.c
Centro Industrial 860014404 | S.A.S. CARRETERA OCC. KM.14 MOSQUERA 2229 8293700 om
notificacionesjudiciales@challenger.
Centro Industrial 860017005 | CHALLENGER S.A.S DIAG.25G #94-55 BOGOTA, D.C. 2750 4256000 co
Centro Industrial 891100445 | ORF S.A CRA 10 97A 13 PISO 4 TORRE B BOGOTA, D.C. 1051 6016449420 | impuestos@orf.com.co
COMPANIA MANUFACTURERA
Centro Industrial 860000258 | DE PAN COMAPAN S A Carrera 42 B 14 25 BOGOTA, D.C. 1081 3299390 info@comapan.com.co
Centro Industrial 860032550 | ALFAGRES S.A. AV CARACAS NO. 35-55 BOGOTA, D.C. 2392 3390664 dlegal@alfa.com.co
Centro Industrial 830095438 | PEPALS A S CL 18A 69B - 24 BOGOTA, D.C. 1410 4321890 contabilidad@pepal.co
KM 2 VIA FUNZA SIBERIA PARQ. facturacion.electronica.co@ajegroup.
Centro Industrial 830081407 | AJECOLOMBIA S.A.S IND. SAN ANTONIO BOD 123 BL A FUNZA 1104 6015939070 | com
Centro Industrial 800218958 | FLEXO SPRING S A S CLL 14 NO. 62-33 BOGOTA, D.C. 2229 4461066 omolaya(@flexospring.com.co
PRODUCTOS NATURALES DE productosnaturalesdelasabana@alque
Centro Industrial 860004922 | LA SABANA S.A.S. BIC KM. 5 VIA CAJICA - TABIO CAJICA 1040 4887000 ria.com.co
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Centro Industrial 860001965 TEXTILES LAFAYETTE SAS CL.15N. 7295 BOGOTA, D.C. 1311 4248888 recfacturae@lafayette.com
correspondencia.colombia@yanbal.c
Centro Industrial 860512249 | YANBAL DE COLOMBIA S.A.S. | AVD 15 5187 FACATATIVA 2023 6446400 om
Centro Industrial 860000006 | TEAM FOODS COLOMBIA S CALLE 45 A SUR NO. 56 21 BOGOTA, D.C. 1032 7709000 jnino@alianzateam.com
Centro Industrial 860000135 | AZUL K S.A.S. AUT SUR NO. 60-51 BOGOTA, D.C. 2023 7119005 AZULKSA@AZULK.COM
AUT. MEDELLIN ENT. 2.2 KM. AL
OCCIDENTE DEL RIO
Centro Industrial 860000794 | INDUSTRIAS SPRING S.A.S. BTA.COSTADO NORTE COTA 3120 8766400 mvillarraga@spring.com.co
CL 93 BN° 18 12 PISO 8 BUSSINES
Centro Industrial 891800111 DIACO S A PARK BOGOTA, D.C. 2410 6003900 diaco@diaco.com.co
AV CALLE 26 No. 57-83 EDIFCIO T7 -
Centro Industrial 860002274 | ETERNA S A OFICINA 502 BOGOTA, D.C. 2023 2601100 notificaciones(@eterna.com.co
FRIGORIFICOS GANADEROS DE
Centro Industrial 900067125 COLOMBIA S A CRA. 46 NO. 93-71 BOGOTA, D.C. 1011 7427730 notificaciones@friogan.com
ALIMENTOS POLAR COLOMBIA | CR9A #99 - 02 ED CITIBANK P. H OF ADRIANA.MADRID@EMPRESAS
Centro Industrial 830006735 | SAS 501 BOGOTA, D.C. 1051 6511777 POLAR.COM
CALLE 113 NO. 7 - 45 PISO 12 TORRE col-
Centro Industrial 860009808 | HOLCIM (COLOMBIA) S.A. B BOGOTA, D.C. 2394 6016575300 | notificaciones.holcim@holcim.com
AUT. MEDELLIN KM 2 600 MTS
Centro Industrial 860502509 | PVC GERFOR S.A.S ENTRADA VIA PARCELAS-COTA COTA 2229 6018776800 | gerforimpuestos@gerfor.com
INDUSTRIA DE
ELECTRODOMESTICOS S.A.S AUTOPISTA AVENIDA CALLE 57 R
Centro Industrial 800241810 | INDUSEL S.A.S SUR NO. 67-59 BOGOTA, D.C. 2750 7245151 info@jindusel.com.co
Centro Industrial 832000402 | YAZAKI CIEMEL S A KM 21 AUT NORTE CHIA 2930 6015188510 | impuestos_colombia@co.yazaki.com
Centro Industrial 860002067 | PROQUINAL S.A.S. CLL 11 A No 34-50 BOGOTA, D.C. 1399 2417800 CONTAB@PROQUINAL.COM
Centro Industrial 860015204 | CIPLAS S.A.S. CL 11 NO. 60-03 BOGOTA, D.C. 2229 5185028 FINANZAS@CIPLAS.COM
GRUPO SIDERURGICO REYNA
Centro Industrial 900601327 S.A.S CL 5110 C 90 SOGAMOSO 2410 7717723 contabilidad@gruposiderurgico.com
Centro Industrial 860534221 PAN PA'YA LTDA CLL 144 49 30 BOGOTA, D.C. 1081 4851189 luz.alarcon@panpaya.com.co
Calle 18 A 28 A 27 /43/55 CARRERA 30
Centro Industrial 900297153 COASPHARMA SAS #18 - 54 BOGOTA, D.C. 2100 6013351000 | contabilidad@coaspharma.co
CRA 127 15B-60 INTERIOR 2
Centro Industrial 830044180 | FINART S.A.S BODEGAS5691011Y 12 BOGOTA, D.C. 3212 5946020 notificacionesjud@belcorp.biz
NOTIFICACIONESMD@TEKNI-
Centro Industrial 860530547 | MULTIDIMENSIONALES S.A.S. CL 17 FNO. 126 90 BOGOTA, D.C. 2229 6014222000 | PLEX.COM
comunicadosfinanzas@mexichem.co
Centro Industrial 860005050 | MEXICHEM COLOMBIA S A S Autopista Sur No. 71-75 BOGOTA, D.C. 2229 7825000 m
Centro Industrial 79421317 CARLOS BUITRAGO BUITRAGO | CL 21 A NO. 69B-86 BOGOTA, D.C. 2023 4052121 contabilidad@laboratorioslissia.com
CALLE 13 #65-21 LOCAL 103 C.C
Centro Industrial 800161656 | MODANOVA SAS ZONA IN BOGOTA, D.C. 1392 6017458800 | auditoria@modanova.com.co
HITACHI ENERGY COLOMBIA AV. CRA. 45 # 108-27 TORRE 1 PISO
Centro Industrial 860003563 S.A.S. 13 BOGOTA, D.C. 2711 6014178000 | notificacion@hitachienergy.com
CONTABILIDAD@FULLERPINT
Centro Industrial 860031786 | FULLER PINTO SA CLL 12B N.68B-25 BOGOTA, D.C. 3290 4235000 0.COM
DENOMINACIONES SANTAFE Y
Centro Industrial 860000762 SANT CR 9 NO. 74 08 OF 602 BOGOTA, D.C. 2392 3190330 santafe@santafe.com.co
LABORATORIOS SIEGFRIED
Centro Industrial 900226948 S.A.S CALLE 17 No. 42 09 BOGOTA, D.C. 2100 2086262 juridico@siegfried.com.co
INTECPLAST INYECCION
Centro Industrial 860402328 | TECNICA DE PLASTICOS S.A.S. | CL 59 No 3 54 SOACHA 2229 7799030 asisimpuestos@intecplast.com.co
PRODUCTORES DE ENVASES
FARMACEUTICOS S.A.S.
Centro Industrial 860513290 | PROENFAR S.A.S CL 10 NO. 34A-13 BOGOTA, D.C. 2229 6016736990 | impuestos@proenfar.com




EMPRESA COLOMBIANA DE
SOPLADO E INYECCION ECSI S

Centro Industrial 800184269 AS AV CRA 68D N 18-75 BOGOTA, D.C. 2229 6014120604 | rvera@ecsi.com.co
Centro Industrial 860074358 | LABORATORIOS BUSSIE S A DIAGONAL 19 D # 39-41 BOGOTA, D.C. 2100 3351135 impuestos@bussie.com.co
Centro Industrial 860009034 | STANTON S A S KM 25 VIA A SIBATE SIBATE 1521 7198415 direccioncontable@stanton.co
AUTOPISTA SUR KM 1 VIA
Centro Industrial 860002302 | ETERNIT COLOMBIANA S.A. SILVANIA SIBATE 2395 7306900 gsancheze@elementia.com
Centro Industrial 800106884 | DUGOTEX S A CR 89A 64C 17 BOGOTA, D.C. 1410 6012916777 | revisoria.fiscal@cidugotex.com
atencionhabeasdatamiratex@gmail.c
Centro Industrial 860525814 | TEXTILES MIRATEX S A S CL 12 BNO. 37-31 BOGOTA, D.C. 1311 3647666 om
ALIMENTOS BALANCEADOS
TEQUENDAMA S.A. ALBATEQ
Centro Industrial 800149149 SA KM. 2 VIA FUNZA- COTA FUNZA 1090 5951630 notificacionesoficiales@albateq.com
AK 45 # 123 - 60 TORRE SAPIENCIA NOTIFICACIONESLEGALES@BA
Centro Industrial 860001942 | BAYER S A PISO 6 BOGOTA, D.C. 2021 6014142277 | YER.COM
LABORATORIOS NATURAL
FRESHLY INFABOS A S
INSTITUTO FARMACOLOGICO | VRD PUEBLO VIEJO KM 1 VIA
Centro Industrial 800014338 | BOTANICOS A S COTA CHIA COTA 2100 5951313 contabilidad@naturalfreshly.com
CALLE 34 NUMERO 29 - 08 ACCESO
PRODUCTOS ALIMENTICIOS EL | A PORTERIA PRODUCTOS LACTEOS notificaciones@productoselrecreo.co
Centro Industrial 860401826 | RECREO S.A.S. EL RE ZIPAQUIRA 1040 8519501 m
Centro Industrial 860031885 TEXTILES SWANTEX SA CRA 34 NO. 17 A -62 BOGOTA, D.C. 1410 3647222 jcontreras@swantex.com.co
Centro Industrial 860021302 WESTON S.A.S. CLL 16 NO. 65B-82 BOGOTA, D.C. 2819 6012907700 | weston@weston.com.co
VDA CANICA BAJA PREDIO administracion@dejamusubachoque.
Centro Industrial 900527370 | DEJAMU SUBACHOQUE SAS PALOMAR SUBACHOQUE 1040 3124742249 | com
LABORATORIOS CHALVER DE
Centro Industrial 890203194 | COLOMBIA SAS. AV 6837 B 31 SUR BOGOTA, D.C. 2100 7245090 notificacioneschalver@chalver.com
EMBOTELLADORA DE BEBIDAS notificaciones.bebidas@grupodiana.c
Centro Industrial 809009050 | DEL TOLIMA S.A.S. CARRERA 13 NO 93-24 BOGOTA, D.C. 1104 6016231799 | o
FRESENIUS MEDICAL CARE KM 1 VIA SIBERIA - FUNZA ZONA impuestos.freseniuscol@freseniusme
Centro Industrial 900297009 | ANDINASAS FRANCA INTEXZONA LOTE 85 COTA 2100 2941400 dicalcare.com
PARQ INDUSTRIAL TERRAPUERTO
KM 1.5 ENTRADA PARQ LA uniondearroceros(@arrozsupremo.co
Centro Industrial 890700058 | UNION DE ARROCEROS S.A.S. FLORIDA BG 2 COTA 1051 3902972 m
ALIANZAS Y/O INDUSTRIAS INFO@ALIANZASYOALTAPURE
Centro Industrial 830074214 | ALTA PUREZA SAS CL 10 NO 89 A 36/50 BOGOTA, D.C. 2023 7436749 ZA.COM.CO
contabilidad@dulceslaamericana.co
Centro Industrial 860524750 | DULCES LA AMERICANA S.A.S | CLLE 12 NO 37-07 BOGOTA, D.C. 1082 2019444 m.co
Centro Industrial 900736050 | SITARA SAS CR 33 NO. 10 79 BOGOTA, D.C. 1011 3183590969 | gerenciageneral@sitarasas.com
Costa
Atlantica/C
osta Interior | Industrial 800229035 TECNOGLASS S.A.S. CL 110 CRV 75A 564 BARRANQUILLA 2310 3734000 notificaciones@tecnoglass.com
Costa
Atlantica/C
osta Interior | Industrial 890106527 | PROCAPS S.A. CL 80 No 78 B - 201 BARRANQUILLA 2100 3719291 contacto@procaps.com.co
Costa
Atlantica/C C.I. ENERGIA SOLAR S.AS.E.S.
osta Interior | Industrial 890112475 WINDOWS Av. Circunvalar a 100 Mts de la Via 40 BARRANQUILLA 2511 3664600 notificaciones(@energiasolarsa.com
Costa
Atlantica/C
osta Interior | Industrial 890105927 | C.I. FARMACAPSULAS S.A.S. CL79BNo78C-21 BARRANQUILLA 2100 3304100 emartinez(@farmacapsulas.com
Costa
Atlantica/C
osta Interior | Industrial 819004712 | C.1. TEQUENDAMA S.A.S. CR1C2258P 11 ED BAHIA CENTRO | SANTA MARTA 1030 4237270 contabilidad@daabon.com.co




Costa CALLE 110 N°3-79 PARQUE

Atlantica/C INDUSTRIAL EUROPARK BODEGA

osta Interior | Industrial 900403670 INVERSISA S.A.S. 19 BARRANQUILLA 1089 3855670 csiman@mrbono.co

Costa

Atlantica/C PARQUE INDUSTRIAL CARLOS

osta Interior | Industrial 800011987 | TENARIS TUBOCARIBE LTDA VELEZ POMBO KM 1 VIA TURBACO | TURBACO 2592 6535400 silvia.diaz@tenaris.com

Costa

Atlantica/C FABRICA DE BOLSAS DE PAPEL

osta Interior | Industrial 890101676 | UNIBOL S.A.S. AUTOPISTA AEROPUERTO KM.7 SOLEDAD 1709 3366700 master@unibol.com.co

Costa

Atlantica/C SERVICIOS DE ALIMENTACION

osta Interior | Industrial 800079603 | NP S.A.S. CL76 No47-7L0 1 BARRANQUILLA 1084 3602727 contabilidad@lavianda.co

Costa

Atlantica/C HOT AMERICA'S FAVORITE

osta Interior | Industrial 890115294 | PIZZA S.A.S. CR 53 No 70 - 97 BARRANQUILLA 1084 3586522 gerencia@hotrestaurante.com
Costa

Atlantica/C ZONA INDUSTRIAL MAMONAL KM notificacionjudicialyaracolombia@y
osta Interior | Industrial 860006333 YARA COLOMBIA S.A. 11 CARTAGENA 2012 6931200 ara.com

Costa

Atlantica/C PARQUE INDUSTRIAL MALAMBO

osta Interior | Industrial 800022558 | BATERIAS WILLARD S.A. PIMSA MALAMBO 2720 3225085 jefe.contable@bateriaswillard.com
Costa correspondenciasnch.domesa@servic
Atlantica/C GESTION CARGO ZONA LOTEM 111 B 2 SECTOR COSPIQUE iosnutresa.com

osta Interior | Industrial 900258110 | FRANCA S.A.S. ZONA FRANCA LA CANDELARIA CARTAGENA 1089 6043655647 | mcramirez@serviciosnutresa.com
Costa

Atlantica/C nouvelle-

osta Interior | Industrial 900226838 | NOUVELLE COLOMBIA E.U. VIA MAMONAL KM. 11 CARTAGENA 2229 6687234 notificaciones@darnelgroup.com
Costa

Atlantica/C VIA 11 No 11 - 210 PARQUE

osta Interior | Industrial 802005820 | DITAR S.A.S. INDUSTRIAL CLAVERIA BARRANQUILLA 1811 3319001 impuestos@ditar.co

Costa

Atlantica/C notificacionesmev(@monomeros.com
osta Interior | Industrial 860020439 MONOMEROS S. A. Vias 40 Las Flores BARRANQUILLA 2012 6053618100 | .co

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 860001899 | CORPACERO S.A.S VIA 40 # 76-188 BARRANQUILLA 2410 3851515 eroa(@corpacero.com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 860522056 | LAMITECH S.A.S. VIA A MAMONAL KM 13 CARTAGENA 1701 6723400 eroncallo@lamitech.com.co
Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 901240800 | C.IES METALS S.A.S CR 72 A No 107 - 33 BARRANQUILLA 2511 3202878788 | correspondencia@es-metals.com
Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 900675626 | CLASSIC JEANS SHOPS S.A.S. CL46 No52-39BG 1 BARRANQUILLA 1410 6053112210 | notificaciones@eclassicjeans.com.co
Costa

Atlantica/C ZFRANCA LA CAYENA KMS8 LT 7

osta Interior | Industrial 900388839 | HADA INTERNATIONAL S.A.S. MZB BARRANQUILLA 2023 3314005 hada@hada.com.co

Costa

Atlantica/C COOLECHERA EN

osta Interior | Industrial 890101897 | REORGANIZACION CL 17 No 16 - 55 BARRANQUILLA 1040 3759555 gerencia@coolechera.com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 802009663 LITOPLAS S.A. Av.Crvalar Cra 15 Sur 51B-999 BARRANQUILLA 2221 3851955 ytaitte@litoplas.com
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Costa

Atlantica/C CL 110 No. 9G - 520 contador@espumadosdellitoral.com.
osta Interior | Industrial 800177119 | ESPUMADOS DEL LITORAL S.A. | AV.CIRCUNVALAR KM 7 BARRANQUILLA 2013 3197430 co

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 890102110 | OLEOFLORES S.A.S. CR 58 No 64 - 82 BARRANQUILLA 1031 3319572 oleoflores@oleoflores.com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 800059470 | ESENTTIA S.A. MAMONAL KILOMETRO 8 CARTAGENA 2013 6688700 notificaciones@esenttia.co

Costa

Atlantica/C FRIGORIFICO DEL SINU

osta Interior | Industrial 800052046 | FRIGOSINU S.A. CALLE 29 NO 36A-54 MONTERIA 1011 7848888 info@frigosinu.com

Costa

Atlantica/C MEXICHEM RESINAS ZN INDUSTRIAL DE MAMONAL KM

osta Interior | Industrial 860007277 | COLOMBIA S.A.S. 8 CARTAGENA 2013 6723150 clorovinilo.co@mexichem.com
Costa

Atlantica/C RAFAEL DEL CASTILLO & CIA. | BRR BOSQUE AVD.PEDRO VELEZ #

osta Interior | Industrial 890400372 S.A.- 20-65 CARTAGENA 1051 6475710 notificaciones(@3castillos.com
Costa

Atlantica/C CARRERA 1 504 ALBORNOZ VIA A ariel.castellar@oceanos.com.co
osta Interior | Industrial 890931654 | OCEANOS S.A. MAMONAL CARTAGENA 321 6945775 cristina.lopez@oceanos.com.co
Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 800093391 NOVAMED S.A.S. CL79BNo78C-21 BARRANQUILLA 2100 3304100 emartinez(@farmacapsulas.com
Costa ZONA FRANCA ARGOS S.AS -

Atlantica/C USUARIO OPERADOR DE ZONA | ZONA INDUSTRIAL DE MAMONAL

osta Interior | Industrial 900164755 FRANCA KM 7 CARTAGENA 2394 6689200 correonotificaciones@argos.com.co
Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 900570964 | ULTRACEM S.A.S. KM 2.5 VIA CORDIALIDAD GALAPA 2394 6053177125 | aserrano@ultracem.co

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 890107394 | ENSACAR S.A.S. CR45No 9 -93 BARRANQUILLA 3290 6053228000 | info@ensacar.com

Costa

Atlantica/C INDUSTRIA NACIONAL

osta Interior | Industrial 802004090 | PAPELERA S.A.S. INAPEL CL 30 No 01 - 295 SOLEDAD 1709 3800505 contabilidad@productos-eco.com.co
Costa

Atlantica/C BARRANQUILLA INDUSTRIAL

osta Interior | Industrial 890109707 | DE CONFECCIONES S.A. ZONA F/CA BODEGA # 6 BARRANQUILLA 1410 3851366 sharif@bicosa.com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 890100837 | LABORATORIOS INCOBRA S.A. | CL 46 No 46 - 157 BARRANQUILLA 2100 3791010 contabilidad@incobra.com

Costa

Atlantica/C direccioncontabilidad@petdelcaribe.
osta Interior | Industrial 802014606 | PET DEL CARIBE S.A. Via40 #70-14 PI Cantamar Bd.3-4-5 BARRANQUILLA 2229 3966230 com

Costa

Atlantica/C CERAMICAS Y MATERIALES Zona Franca La Cayena Km 8 Via contabilidad@ceramicascastellon.co
osta Interior | Industrial 901464782 | CASTELLON S.A.S. Barranquilla - Tubara Bodega 1 BARRANQUILLA 2393 3115163801 | m

Costa DAIRY PARTNERS AMERICAS

Atlantica/C MANUFACTURING COLOMBIA impuestos.notificaciones@co.nestle.
osta Interior | Industrial 830138568 | LTDA CR 9 6CO01 VALLEDUPAR 1040 5219000 com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 900504960 | DESHUESE S.A.S. CL 15No020-16 GALAPA 1011 6053059835 | deshuese@hotmail.com
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Costa

Atlantica/C ORGANIZACION PANADERIA

osta Interior | Industrial 900433542 | NUEVA YORK S.A.S BIC CL 110No 06 Q - 522 BG 5 BARRANQUILLA 1081 6053851664 | info@panaderianuevayork.com

Costa

Atlantica/C supermercadomifuturo@hotmail.co

osta Interior | Industrial 824003724 | REYES LOPEZ S.A.S. CR 15 20B 08 BRR LA GRANJA VALLEDUPAR 1011 5711153 m

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 900432454 | LACTEOS RIOGRANDE S.A.S. CL172113 PLATO 1040 3182543215 | contabilidad@lacteosriogrande.com

Costa

Atlantica/C COMPANIA DE ALIMENTOS

osta Interior | Industrial 800034825 | ANTILLANA S.A.S. ALBORNOZ VIA MAMONAL # 1-274 | CARTAGENA 311 6932427 informacion@grupobios.co

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 800069674 | I.B.S. ZONA FRANCA S.A. CL2CR2CBLOQ.EPL 1Z.FCA BARRANQUILLA 1410 3017447117 | luised26@gmail.com

Costa LOTE 311312313 314 315316 ZF

Atlantica/C INTERNACIONAL DEL ATLANTICO

osta Interior | Industrial 901546984 | SEMPERTEX ZF S.A.S ZOFIA GALAPA 2219 3669841 zfadministracion@sempertex.com

Costa

Atlantica/C C.CIAL RONDA REAL URB STA

osta Interior | Industrial 800025379 | LADRILLERA LA CLAY S.A.S LUCIA DG 31 #54-215 L-125 CARTAGENA 2392 6930167 gadministrativo@laclay.com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 890104288 | INDUSTRIAS ZABRA S.A. CR 71 No.3-167 Via Cordialidad Km 2.5 | GALAPA 3120 6053770400 | info@zabracolchones.com.co

Costa

Atlantica/C GRASAS Y DERIVADOS S.A.

osta Interior | Industrial 800148119 | GRADESA S.A. COSTADO SUR YE DE CIENAGA CIENAGA 1032 4209660 impuestos@gradesa.com

Costa Kilémetro 5 Cordialidad Via Galapa

Atlantica/C Centro Industrial Los Volcanes Bodega

osta Interior | Industrial 892301629 SERVIPAN S.A. 46 GALAPA 1081 3107275945 | fporto@servipan.com.co

Costa

Atlantica/C KANGUPOR SOCIEDAD POR AVENIDA 4 MAMONAL 4 PLANTA

osta Interior | Industrial 800219678 | ACCIONES SIMPLIFICADA KANGUPOR CARTAGENA 2229 6056686538 | contador@kangupor.com

Costa

Atlantica/C ZF.ZOFIA KM 114 V/CORMZ 20 LT

osta Interior | Industrial 901046830 | OBEN COLOMBIA S.A.S. 318 GALAPA 2221 6053091671 | obencolombia@obengroup.com

Costa

Atlantica/C MOLINOS DEL ATLANTICO

osta Interior | Industrial 802001105 S.A.S. VIA 40 # 62-174 BARRANQUILLA 1051 6053443088 | contador@molinosdelatlantico.com

Costa

Atlantica/C

osta Interior | Industrial 890100363 LABORATORIOS COFARMA S.A. | CR 43 No 54 - 14 BARRANQUILLA 2023 3716888 contabilidad@cofarma.com

Costa

Atlantica/C GRANOS Y CEREALES DE

osta Interior | Industrial 890106814 | COLOMBIA S.A. CL 18 CARRETERA A SOLEDAD SOLEDAD 1051 3133700 gycc@granosycereales.com.co

Costa

Atlantica/C CARR A MAMONAL KM 5 SEC

osta Interior | Industrial 806015323 | AZEMBLA S.A.S. PUERTA DE HIERRO CR 56 4 224 CARTAGENA 2221 6475300 prodriguez@azembla.com.co

Costa

Atlantica/C CR 1 C 22 58 ED BAHIA CENTRO OF

osta Interior | Industrial 900012728 | PALMACEITE S.A. 303 SANTA MARTA 1030 4316252 recepcion@palmaceite.com
SUAREZ ALARCON ANGELA

Centro Terciario 1070958752 | PATRICIA CRA2N2-126 FACATATIVA 5621 3006833404 | angelap suarez@hotmail.com
NELSON DUVAN BASTO

Centro Terciario 79919153 MORENO Carrera 92 No 17 B 35 torre 4 apto302 BOGOTA, D.C. 6621 3168323084 | gerencia.nbasesores@gmail.com
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EDELMIRA VELASQUEZ

Centro Terciario 20793305 RODRIGUEZ CR 7NO.790 ZIPAQUIRA 5613 3123569410 | dianal987vel@yahoo.es
LIZARAZO CASTRO ANA
Centro Terciario 52166905 MARLEN CL 21 1 846 MADRID 5611 3118844502 | marlenliz676@gmail.com
RJUDICIAL@BANCODEBOGOT
Centro Terciario 860002964 | BANCO DE BOGOTA CL 36 NO. 7-47 PISO 15 BOGOTA, D.C. 6412 6013320032 | A.COM.CO
MEDICALL TALENTO HUMANO
Centro Terciario 900682543 SAS CALLE 4 G NO 66 A -08 BOGOTA, D.C. 8621 7425770 contabilidad@medicallth.com
NOTIFICACIONESJUDICIALES@
Centro Terciario 860034313 | BANCO DAVIVIENDA S A AV EL DORADO 68 C-61P 10 BOGOTA, D.C. 6412 3300000 DAVIVIENDA.COM
Avenida Carrera 19 95 20 OFICINA NotificacionesJudiciales. FMS.CO@s
Centro Terciario 800230447 | SODEXO S.A.S 2601 EDIFICIO TORRE SIGMA BOGOTA, D.C. 5619 8770840 odexo.com
PORRAS FONSECA JENY
Centro Terciario 39769577 ROSARIO MZ 3 INT 8 CA 26 TREBOL MADRID 8512 8941531 snfranciscodeasis@hotmail.com
NEWREST SERVICES CARRERA 14 # 99-33 TORRE REM -
Centro Terciario 890929877 | COLOMBIA S.A.S PISO6Y 7 BOGOTA, D.C. 5612 5140088 ngcolombia@newrest.eu
Centro Terciario 800149384 | CLINICA COLSANITAS S A AC10011B 67 BOGOTA, D.C. 8610 6016252111 | impuestososi@colsanitas.com
BANCO AGRARIO DE SECRETARIAGENERAL@BANC
Centro Terciario 800037800 | COLOMBIA S.A CR8NO. 1543 P 12 BOGOTA, D.C. 6412 5945555 OAGRARIO.GOV.CO
NUEVA EMPRESA PROMOTORA
DE SALUD S.A. - EN
INTERVENCION BAJO LA
MEDIDA DE TOMA DE
Centro Terciario 900156264 | POSESION CRA 85K No. 46A-66 PISO2 Y 3 BOGOTA, D.C. 8430 4193000 tributaria@nuevaeps.com.co
NOTIFICACIONESJUDICIALES@
Centro Terciario 860007335 | BANCO CAJA SOCIAL S.A. AK 777 65 BOGOTA, D.C. 6412 3138000 FUNDACIONGRUPOSOCIAL.CO
CENTROS MEDICOS
Centro Terciario 901041691 COLSANITAS S.A.S AC10011B 67 BOGOTA, D.C. 8621 6016466060 | impuestososi@colsanitas.com
BANCO BILBAO VIZCAYA
ARGENTARIA COLOMBIA S A
Centro Terciario 860003020 | BBVA COLOMBIA CARRERA9#72-21 BOGOTA, D.C. 6412 6013471600 | NOTIFICA.CO@BBVA.COM
notificbancolpatria@scotiabankcolpa
Centro Terciario 860034594 Carrera 7 # 24 - 89 Piso 10 BOGOTA, D.C. 6412 7456300 tria.com
CALLE 26 No. 92 - 32 EDF. BTS 4 notificaciones.decameronhotels@dec
Centro Terciario 900453465 | DECAMERON HOTELS SAS PISO 3 BOGOTA, D.C. 6810 2193030 ameron.com
INSTITUTO DE DIAGNOSTICO CONTABILIDAD@IDIME.COM.C
Centro Terciario 800065396 | MEDICO S.A. CL 76 NO. 13-46 BOGOTA, D.C. 8691 3124008425 | O
Centro Terciario 860076919 | CREPES Y WAFFLES S A CR 20 NO. 164A-05 BOGOTA, D.C. 5611 6016767600 | gerenciataxcw(@crepesywaffles.com
SERVICIOS POSTALES NOTIFICACIONES.JUDICIALES
Centro Terciario 900062917 | NACIONALES S.A.S. DG 25G 95A 55 BOGOTA, D.C. 5310 4722005 @4-72.COM.CO
ARCOS DORADOS COLOMBIA notificacionestributarias@co.mcd.co
Centro Terciario 800244387 | S.A.S. AV 116 7 15 OF 1402 BOGOTA, D.C. 5611 6016538000 | m
Centro Terciario 890903295 | SUPPLA S.A. AC22#56-40Y CR 60 #22 - 50 BOGOTA, D.C. 5210 7420269 JURIDICA@DHL.COM
IRCC S.A.S INDUSTRIA DE
RESTAURANTES CASUALES notifica@alimentosalconsumidor.co
Centro Terciario 860533413 | S.A.S CR 11 #77A-49P 3 OF 302 BOGOTA, D.C. 5611 6684545 m
INVERSIONES INT COLOMBIA
SOCIEDAD POR ACCIONES
Centro Terciario 900439301 SIMPLIFICADA CALLE 86A 13 42 PISO 4 BOGOTA, D.C. 5611 7940138 GERENCIA@KFC.CO
COMPANIA DE SEGUROS
BOLIVAR S.A. TAMBIEN PODRA
GIRAR BAJO LA
DENOMINACION SEGUROS
Centro Terciario 860002503 BOLIVAR S A AV EL DORADO NO 68 B 31 BOGOTA, D.C. 6512 3410077 notificaciones@segurosbolivar.com
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notificacionescomerciales@bancoav

Centro Terciario 860035827 | AV VILLASS A CRA 13N 26 A 47PISO 7 BOGOTA, D.C. 6412 2419600 villas.com.co
ENTIDAD PROMOTORA DE
SALUD FAMISANAR S.A.S - EN
INTERVENCION BAJO LA
MEDIDA DE TOMA DE NOTIFICACIONES@FAMISANA
Centro Terciario 830003564 | POSESION CR13ANO77A-63 BOGOTA, D.C. 8430 6500200 R.COM.CO
BANCO DE LAS
MICROFINANZAS BANCAMIA S
Centro Terciario 900215071 A CR 9 NO. 66 - 25 BOGOTA, D.C. 6412 3139300 impuestos@bancamia.com.co
MANEJO TECNICO DE servicioalcliente.mti@thomasgreg.co
Centro Terciario 900011545 | INFORMACION SA Carrera 34 1743 BOGOTA, D.C. 5210 3907111 m
Sur
Occidente Industrial 800197463 | POLLOS EL BUCANERO S.A. CL 35 NORTE # 6 A BIS - 100 CALI 1011 3155947921 | felipe_arias@cargill.com
Sur
Occidente Industrial 890304130 | ALIMENTOS CARNICOS S.A.S. KR40#12A-13 YUMBO 1011 6024311000 | alrios@serviciosnutresa.com
Sur
Occidente Industrial 890301884 | COLOMBINA S.A. CORR LA PAILA MCP ZARZAL ZARZAL 1082 2339200 aochoa@colombina.com
Sur notificacionesjudiciales@studiof.co
Occidente Industrial 805003626 | STF GROUP S.A. KR 34 #10 - 581 ACOPI YUMBO 1410 4851515 m.co
Sur
Occidente Industrial 891300237 | INGENIO DEL CAUCA S.A.S. KR 9 #28-103 CALI 1071 4183000 incauca@incauca.com
Sur
Occidente Industrial 891300238 | INGENIO PROVIDENCIA S A CR 28 No. 28 66 OFIC 307 PALMIRA 1071 4183500 providenciaco@providenciaco.com
Sur
Occidente Industrial 890302594 | MAYAGUEZ S.A. CL 22 NORTE # 6 AN - 24 OFC 701 CALI 1071 6023691170 | juridico@ingeniomayaguez.com
Sur notificacionesazucaryenergia@manu
Occidente Industrial 891300241 | MANUELITA S.A. KM 7 VIA PALMIRA - EL CERRITO PALMIRA 1071 6023976060 | elita.com
LABORATORIO FRANCO
Sur COLOMBIANO LAFRANCOL
Occidente Industrial 890301463 S.A.S. KR 1#46-284 CALI 2100 4877700 impuestos.epdcolombia@abbott.com
FABRICA NACIONAL DE
Sur AUTOPARTES S.A. FANALCA
Occidente Industrial 890301886 | S.A. CL 13 #31 A-80ACOPI YUMBO 3091 4893131 fanalca@fanalca.com
Sur
Occidente Industrial 891304762 | ITALCOL DE OCCIDENTE S.A. KM 11 RECTA PALMIRA-CALI PALMIRA 1090 2750505 esteliaruiz@jitalcol.com
Sur COLGATE PALMOLIVE
Occidente Industrial 890300546 | COMPANIA KR 1#40-108 CALI 2023 4186000 colca_ notificaciones@colpal.com
Sur
Occidente Industrial 891501133 INGENIO LA CABANA S.A. GUACHENE VIA PUERTO TEJADA GUACHENE 1071 6023930300 | notificaciones@ingeniolacabana.com
CL36 NORTE#6 A - 65PI 13 OF 1303
Sur 1304 WORLD TRADE CENTER CALI
Occidente Industrial 891300513 INGENIO PICHICHI S.A. PACIFIC MALL CALI 1071 2547201 lvlopez@ingeniopichichi.com
Sur
Occidente Industrial 891300382 | HARINERA DEL VALLE S.A. CRA 33ANRO. 16 - 04 PALMIRA 1051 6024187000 | juridico@hv.com.co
Sur lac_shs notificaciones_judiciales@b
Occidente Industrial 890300292 | LABORATORIOS BAXTER S.A. CL36#2C-22 CALI 2100 4447000 axter.com
Sur CL 15# 18 - 109 ZN INDUSTRIAL
Occidente Industrial 890300406 | CARTON DE COLOMBIA S.A. PUERTO ISAACS YUMBO 1701 4414000 notificaciones@smurfitkappa.com.co
Sur CARLOS SARMIENTO L. & CIA.
Occidente Industrial 891900129 | INGENIO SANCARLOS S.A. VIA RIO FRIO KM 7 PALOMESTIZO | TULUA 1071 6023692300 | juridico@ingeniosancarlos.com.co
Sur
Occidente Industrial 890319047 | CARVAJAL EMPAQUES S.A. CL 29 NORTE#6 A -40 CALI 2229 6612161 Impuesto.Carvajal@carvajal.com
KM 24 VIA CALISTDER QENLA Y
Sur VILLA RICA LOTE 8B ZF PARQUE
Occidente Industrial 817003055 TECNOFAR TQ S.A.S. SUR VILLA RICA 2100 8486737 serviciosalconsumidor@tqgrupo.com
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Sur

Occidente Industrial 890301960 | CARVAJAL PULPA Y PAPEL S.A. | KR 21 #10 - 300 YUMBO 1701 6512000 propaljuridica@propal.com.co

Sur PARQUE INDUSTRIAL EL PARAISO | SANTANDER DE

Occidente Industrial 817000705 | COLOMBINA DEL CAUCA S.A. KM 2 VIA SAN JULIAN QUILICHAO 1081 8443173 aochoa@colombina.com

Sur

Occidente Industrial 890300794 | PLASTICOS RIMAX SAS KR 25 # 13 - 440 YUMBO 2229 3165418697 | finanzas@rimax.com.co

Sur

Occidente Industrial 800130149 SUPERTEX S.A. KR 35 #10- 707 ACOPI YUMBO 1410 6851974 mcortes(@supertexinc.com

Sur

Occidente Industrial 800096040 | COMESTIBLES ALDOR S.A.S. CL 1529 69 YUMBO 1082 4878780 impuestos@aldoronline.com

Sur notificacionesjudiciales@kenvue.co

Occidente Industrial 890101815 | KENVUE COLOMBIA S.A. CL 15#31 - 146 ACOPI YUMBO 2023 6023981701 | m

Sur

Occidente Industrial 805018495 | CERDOS DEL VALLE S.A KR29B#11-90 ACOPI YUMBO 1011 6024881818 | contabilidad@cervalle.com

Sur SIDERURGICA DEL OCCIDENTE

Occidente Industrial 890333023 S.A.S. SIDOC S.A.S. KR37#12 A - 63 YUMBO 2410 6026644717 | gerenciageneral@sidocsas.com

Sur PS-

Occidente Industrial 900388600 | CLARIOS ANDINA S.A.S. KR 35 #10-300 ACOPI YUMBO 2720 6026938500 | notificacionesjudiciales@clarios.com

Nor COLOMBIANA KIMBERLY notificaciones.judicialesckc@kcc.co

Occidente Industrial 860015753 | COLPAPEL S.A.S CALLE 20 21 602 BARBOSA 1709 4547600 m

Nor COOPERATIVA COLANTA

Occidente Industrial 890904478 | COOPERATIVA CALLE 74 64 A51 MEDELLIN 1040 4455555 colanta@colanta.com.co

Nor notificacionesjudiciales@postobon.c

Occidente Industrial 860001697 | GASEOSAS LUX S.A.S. CALLE 52 47 -42 PISO 32 MEDELLIN 1104 5765100 om.co
gaseosaspostobon@postobon.com.co

Nor notificacionesjudiciales@postobon.c

Occidente Industrial 890903939 | POSTOBON S.A. CALLE 52 47 42 PISO 25 MEDELLIN 1104 5765100 om.co

Nor

Occidente Industrial 890901672 | CRYSTAL S.A.S. CR 48 NO 52 SUR 81 SABANETA 1410 6049600 impuestos@crystal.com.co

Nor

Occidente Industrial 800191700 | CUEROS VELEZ S.A.S CALLE 29 NRO 52 115 MEDELLIN 1521 3555100 cvelezm@cuerosvelez.com

Nor

Occidente Industrial 890900281 INDUSTRIAS HACEB S.A. CALLE 59 # 55 80 COPACABANA 2750 4005100 notificaciones@haceb.com

Nor OPERADORA AVICOLA

Occidente Industrial 891401858 | COLOMBIA S.A.S. CR 48 NO 27A SUR 89 ENVIGADO 1011 6044035030 | opav(@opav.co

Nor

Occidente Industrial 800069933 COMODIN S.A.S. CALLE 14 52 A 372 MEDELLIN 1410 6048891 impuestos(@gco.com.co
correspondenciasnch.domesa@servic

Nor COMPANIA DE GALLETAS iosnutresa.com

Occidente Industrial 811014994 | NOEL S.A.S. CARRERA 52 2 38 MEDELLIN 1089 6043659999 | mlposada@serviciosnutresa.com
athoyos@serviciosnutresa.com

Nor COMPANIA NACIONAL DE correspondenciasnch.domesa@servic

Occidente Industrial 811036030 | CHOCOLATES S. A. S. CARRERA 43 A1 ASUR 143 MEDELLIN 1082 2661500 iosnutresa.com

Nor INTERNACIONAL DE CR48N O98A S U R367K M4V

Occidente Industrial 811017000 | DISTRIBUCIONES TE CALDAS LA ESTRELLA 1410 3206900206 | notificaciones@]lineadirecta.com.co

Nor KM 40 AUTOPISTA MEDELLIN-

Occidente Industrial 890900307 | GROUPE SEB ANDEAN S.A BOGOTA VEREDA GALICIA RIONEGRO 2750 5698888 asuntoslegales@groupeseb.com

Nor INDUSTRIA COLOMBIANA DE COSTADO ORIENTAL KM 20

Occidente Industrial 890916911 MOTOCICLETAS YAMAHA S A | AUTOPISTA NORTE GIRARDOTA 3091 3099010 info@incolmotos-yamaha.com.co

Nor

Occidente Industrial 811018771 | MARKETING PERSONAL S.A. CALLE 10 SUR 51 C 77 PISO 2 MEDELLIN 1410 6046050202 | juridico@grupofi.com.co

RENAULT SOCIEDAD DE
Nor FABRICACION DE
Occidente Industrial 860025792 | AUTOMOTORES S.A.S. CR 49 NO 39 SUR 100 ENVIGADO 2910 2760022 notificaciones.sofasa@renault.com
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Nor SUPER POLLOS DEL GALPON
Occidente Industrial 900687096 | S.A.S. CR 42 NO 33 80 ITAGUI 1011 4448411 sollaantioquia@solla.com
Nor
Occidente Industrial 830513441 MATTELSA S.A.S. CALLE 35 46 63 MEDELLIN 1410 3245726517 | notificaciones@mattelsa.net
Nor
Occidente Industrial 800080027 | EXPOFARO S.A.S. CL 73A 4477 ITAGUI 1410 3122506015 | zuleyma.puerta@farogroup.com.co
CQR Industrial 1053861838 | MORENO MARIN YON JAIRO CR 72-10 MANZANA 1 LOTE 22 MARMATO 1620 3103572498 | yonjamomal23@hotmail.com
TRUJILLO RESTREPO JUAN
CQR Industrial 9732478 PABLO VDA LA BELLA FCA SORRENTO CALARCA 1062 3103805700 | cafesorrento@yahoo.com
CQR Industrial 901940031 CAJACART S.AS. CL 18 6 66 PEREIRA 1702 3022189537 | gerencia.cajacart@gmail.com
CQR Industrial 1053820341 | FRANCO MUNOZ VANESSA CR234695P2 MANIZALES 1410 8958451 procontmanizales@hotmail.com
DOS facturas.proveedores@coytex.com.c
CQR Industrial 800122420 | CO & TEX S.A.S. CL 11 NRO. 17-27 QUEBRADAS 1410 3301036 0
CLL 21 NRO. 16 40 LC.1 TORRE
CQR Industrial 801004045 DON POLLO S.A.S. COLSEGUROS ARMENIA 1011 7441111 rev.fiscal@grupodonpollo.com.co
C.I. BUSSCAR DE COLOMBIA
CQR Industrial 816006799 | S.A.S. KILOMETRO 14 VIA CERRITOS PEREIRA 2920 3496060 contabilidad@busscar.com.co
SUZUKI MOTOR DE COLOMBIA | KILOMETRO 15 VIA PEREIRA
CQR Industrial 891410137 S.A. CARTAGO PEREIRA 3091 3139691 contabilidad@suzuki.com.co
DOS
CQR Industrial 891408135 | NICOLE S.A.S. CALLE 8 # 10-225 QUEBRADAS 1313 3152235 impuestos@crystal.com.co
PARAJE LA MARINA VIA PEREIRA armando.hung@papelesnacionales.c
CQR Industrial 891400378 | PAPELES NACIONALES S.A.S. CARTAGO PUERTO CALDAS PEREIRA 1709 6022095000 | om
INDUSTRIAS
ELECTROMECANICAS KILOMETRO 9 VIA PEREIRA notificacionentidades@magnetron.co
CQR Industrial 891401711 | MAGNETRON S.A.S. CARTAGO PEREIRA 2711 3157100 m.co
CQR Industrial 890801748 | MABE COLOMBIA S.A.S. CRA 21 74-100 MANIZALES 2750 8968300 contacto@mabe.com.co
CQR Industrial 900742771 | BERHLAN DE COLOMBIA S.A.S | KILOMETRO 12 VIA AL VALLE LA TEBAIDA 2023 3153524655 | gestiontributaria@berhlan.com
INDUSTRIAS ANGARITA
Nor Oriente | Industrial 901951232 SUESCUN S.A.S CLL 9 NRO 14-16 CUCUTA 1522 3155141461 | sebastianangarita627@gmail.com
KILOMETRO 8 VIA
Nor Oriente | Industrial 900319372 | RED CARNICA S.A.S BUCARAMANGA-RIONEGRO BUCARAMANGA 1011 3134741488 | info-col@minervafoods.com
CALLE 42 # 33 - 42 TORRE VITRO
Nor Oriente | Industrial 890200656 | PALMAS DEL CESAR S.A PISO 15 OFICINA 1505 BUCARAMANGA 1031 6077000060 | miguel.castellanos@palcesar.com
KILOMETRO 3 VIA CHIMITA
Nor Oriente | Industrial 800114766 | FRESKALECHE S.A.S. PARQUE INDUSTRIAL 1 BUCARAMANGA 1040 6076761761 | notificaciones@freskaleche.com.co
Nor Oriente | Industrial 900751931 SUPERLOGISTICA BGA S.A.S CARRERA 31 # 51 - 74 OFICINA 504 BUCARAMANGA 1089 6076960407 | superlogistica.bga@gmail.com
PALMAS OLEAGINOSAS CALLE 20 #29 - 71 BARRIO SAN
Nor Oriente | Industrial 860009787 | BUCARELIA S.A.S. ALONSO BUCARAMANGA 1031 6076832101 | gerencia@bucarelia.com.co
Nor Oriente | Industrial 890205091 PRECOCIDOS DEL ORIENTE SAS | CR 35A NO. 48-112 BUCARAMANGA 1051 6076852807 | contador@precocidosdeloriente.com
ANILLO VIAL KILOMETRO 2
PALMERAS DE PUERTO CONJUNTO NATURA TORRE 2 PISO | FLORIDABLANC
Nor Oriente | Industrial 890211902 | WILCHES S.A. 3 OFICINA 329 A 1031 6076855006 | contabilidad@ppw.com.co
KILOMETRO 2 AUTOPISTA FLORIDABLANC
Nor Oriente | Industrial 800008307 | AVINSA SAS FLORIDABLANCA A 1011 6076187845 | contabilidad@avinsa.com.co
SALSAMENTARIA SANTANDER
Nor Oriente | Industrial 890200752 S.A. CL.48 NO. 17-17 BUCARAMANGA 1011 6076301616 | legal@salsan.com.co
PASTEURIZADORA LA MEJOR
Nor Oriente | Industrial 890503520 | S.A. CL 7N 4-33 ZN INDUSTRIAL CUCUTA 1040 5782500 gerente@lamejor.com.co
contabilidad@espumassantander.co
Nor Oriente | Industrial 800089439 | ESPUMAS SANTANDER S.A.S. KM 2 VIA AL MAR 1-95 BUCARAMANGA 2221 6076402028 | m
COOPERATIVA
Nor Oriente | Industrial 890500571 AGROPECUARIA KMT 8§ VIA AL ZULIA CUCUTA 1051 5784747 financiero@coagronorte.com.co
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Costa
Atlantica/C

osta Interior | Terciario 901936862 | FULL MENU SAS CL 123 931 MONTERIA 5612 3106410576 | fullmenu.monteria@gmail.com
Costa
Atlantica/C CL 77B No 57-103 PISO 21 ED GREEN
osta Interior | Terciario 890100577 | AVIANCA S.A. TOWERS BARRANQUILLA 5111 3534691 notificaciones@avianca.com
Costa
Atlantica/C SOCIEDAD MEDICA DE SANTA
osta Interior | Terciario 891701664 | MARTA S.A.S. CR 52546 ESQ SANTA MARTA 8610 4329200 gerencia@clinicaprado.com.co
Costa
Atlantica/C CLINICA PORTOAZUL S.A. PUERTO
osta Interior | Terciario 900248882 SIGLA CPA CR 30 Corredor Universitario No.1-850 | COLOMBIA 8610 3672600 recepcionfepa@clinicaportoazul.com
Costa CRT VI AAURIBIA KM 14AP E
Atlantica/C RUA GARZON NICOLAS G920lURIBIALAGUAJ
osta Interior | Terciario 3552323 GREGORIO IR A URIBIA 5619 3136999000 | nicolasrua30@gmail.com
Costa
Atlantica/C
osta Interior | Terciario 812007194 | ONCOMEDICA S.A.S CR6 72-34 MONTERIA 8610 7862333 juridica.co@auna.org
Costa
Atlantica/C lestrada@mutualser.org
osta Interior | Terciario 806008394 | MUTUAL SER EPS CARRETERA TRONCAL NO 71B-105 | CARTAGENA 8430 6517393 mutualser@mutualser.org
Costa
Atlantica/C AVE. SANTANDER KRA. 1 NO. 41-56
osta Interior | Terciario 900422757 | FUNDACION SERSOCIAL BARRIO EL CABRERO CARTAGENA 8699 6931547 fundacion@sersocial.org
REYES LEGUIZAMON JUAN
Centro GNCV 1057605000 | ALEJANDRO CRI9BIS 2331 SOGAMOSO 4921 3025490259 | juan.reyes.1215@hotmail.com
CARRERA 69 # 25B - 44 OFICINA
Centro GNCV 900365740 CONSORCIO EXPRESSS A S 1001 AB BOGOTA, D.C. 4921 7424711 gerencia@consorcioexpress.co
impuestos.nacionales@servientrega.c
Centro GNCV 860512330 | SERVIENTREGA S.A. AV 6 NO. 34A-11 BOGOTA, D.C. 4923 7700380 om
COLOMBIANA DE SERVICIOS
Centro GNCV 900496469 | LOGISTICOS S.A.S Avenida Carrera 86 11 22 PISO 2 BOGOTA, D.C. 4923 6019156193 | contador@colserlog.com
OPERACIONES NACIONALES
Centro GNCV 860350940 | DE MERCADEO LTDA CRA 69 21 63 BOGOTA, D.C. 4923 7470000 novedades.col@solistica.com
EMPRESA DE TRANSPORTE
Centro GNCV 900365651 | INTEGRADO DE BOGOTA SAS AV EL DORADO NO 68C 61 OF 529 BOGOTA, D.C. 4921 5082121 notificacionetib@etib.com.co
CALLE 24 ANO. 59 - 42 TORRE 3 RADICACIONCORRESPONDENC
Centro GNCV 900394791 | MASIVO CAPITALS A S OFICINA 504 BOGOTA, D.C. 4921 6012205060 | IA@MASIVOCAPITAL.CO
Costa
Atlantica/C | Termo_electr
osta Interior | ico 901554377 | SOLAR STAR ENERGY S.A.S BIC | CALLE 29 25 -59 BR MANGA CARTAGENA 3511 3105914031 | adin.asistencia@gmail.com
Costa
Atlantica/C | Termo_electr
osta Interior | ico 900082143 GECELCA S.A. E.S.P. CR 55 No 72 - 109 P19 BARRANQUILLA 3511 3303000 info@gecelca.com.co
Costa KM 24 VIA ALTERNA PUERTO
Atlantica/C | Termo_electr LIBERTADOR(PICA PICA) PUERTO
osta Interior | ico 900308744 | GECELCA 3 S.A.S. ESP MONTELIBANO LIBERTADOR 3511 3303010 ewehdeking@gecelca.com.co
Costa
Atlantica/C | Termo_electr SOCIEDAD PRODUCTORA DE
osta Interior | ico 827000108 | ENERGIA DE SAN ANDRES AV PROVIDENCIA N.4-135 SAN ANDRES 3511 5131011 info@sopesa.com
Costa
Atlantica/C | Termo_electr
osta Interior | ico 800245746 | TEBSA S.A(E.S.P.) CL 18 No 39 - 250 BARRANQUILLA 3511 3759800 tebsa@tebsa.com.co
Costa
Atlantica/C | Termo_electr TERMOCANDELARIA S.A.S. MAMONAL SECTOR ARROZ termocandelaria@termocandelaria.co
osta Interior | ico 806005008 | E.S.P. BARATO CARTAGENA 3511 6688900 m
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Costa

Atlantica/C | Termo_electr ENFRAGEN TERMOFLORES notificaciones.judiciales@enfragen.c
osta Interior | ico 830113630 | S.A.S.E.S.P. VIA 40 # 85 - 555 BARRANQUILLA 3511 3678400 om
Sur CORAL AYALA MABEL
Occidente Terciario 1085951402 | GABRIELA CR 11 NO. 4 - 45 BARRIO RICAURTE | EL TAMBO 5630 3187034743 | gabrielacorall 7@gmail.com
Sur CASTILLO RIASCOS GERARDO castilloriascosgerardoandres@gmail.
Occidente Terciario 13072211 ANDRES CL 18 NO. 40 - 97 PASTO 5611 3107000532 | com
Sur compras2@bancodeoccidente.com.c
Occidente Terciario 890300279 | BANCO DE OCCIDENTE KR4#7-61 CALI 6412 4850707 0
Sur
Occidente Terciario 890300513 CLINICA DE OCCIDENTE S A CL 18 NORTE #5 - 34 CALI 8610 6603000 leydy.diaz@clinicadeoccidente.com
Sur
Occidente Terciario 900157088 | EFICOL S A S CL 25 28 60 PALMIRA 5224 2855845 contabilidad@eficol.com
Sur juridicanotificaciones@bancocontact
Occidente Terciario 901702583 | BANCO CONTACTAR SA CR 62290 PASTO 6412 3128114283 | ar.com
Sur
Occidente Terciario 805023423 SOCIEDAD N.S.D.R. S.A.S. CL 103351 CALI 8610 6609494 contrataciones@clinicanuestra.com
Tolima ARTUNDUAGA ARTUNDUAGA
Huila Industrial 12116426 BENITO CRA. 4 NO. 11-45 LA PLATA 2511 3144766894 | benitoartunduaga@hotmail.com
Tolima ZN INDUSTRIAL EL PAPAYO ANT
Huila Industrial 809007132 | ROOTT + CO S.A.S. INSTALACIONES CRUZ ROJA IBAGUE 1410 2770166 contabilidad@kids.roottco.com
Tolima INVERSIONES ALMA OMA SAN VICENTE
Huila Industrial 901666353 | ZOMAC S.A.S. CR74A7375 DEL CAGUAN 1011 3228768048 | notificacionesalmaoma@gmail.com
Tolima HORNEADOS LA 5STA
Huila Industrial 901260012 | ESTRELLA SAS CR5N 2330 IBAGUE 1081 2635565 horneadoslaStaestrella@gmail.com
Tolima AGROQUIMICOS ARROCEROS
Huila Industrial 800018488 | DE COLOMBIA S.A. AGROZ S.A. | KM 1 VIA ESPINAL -IBAGUE ESPINAL 2021 3102610164 | info@agroz.com.co
Tolima
Huila Industrial 813001355 | LADRILLERA ANDINA S.A. CR1H 205 NEIVA 2392 8721818 landinasa@gmail.com
Tolima
Huila Industrial 79000674 PRIMO JORGE ENRIQUE CL 7NO. 8-01 MARIQUITA 1081 2523611 jorgeprimo29@yahoo.com
Nor CARRERA 48 26 85 AV. notificacijudicial@bancolombia.com
Occidente Terciario 890903938 | BANCOLOMBIA S.A. INDUSTRIALES MEDELLIN 6412 4040000 .co
Nor SERVICIOS DE SALUD IPS CARRERA 63 49 A31P1 ED notificacionesjudiciales@suramerica
Occidente Terciario 811007832 | SURAMERICANA S.A.S. CAMACOL MEDELLIN 8699 2602100 na.com.co
Nor SEGUROS DE VIDA CARRERA 63 #49 A - 31 PISO 1 ED. notificacionesjudiciales@suramerica
Occidente Terciario 890903790 | SURAMERICANA S.A. CAMACOL MEDELLIN 6512 2602100 na.com.co
Nor AYUDAS DIAGNOSTICAS SURA | CARRERA 63 49 A 31 PISO 1 ED notificacionesjudiciales@suramerica
Occidente Terciario 800225057 S.A.S. CAMACOL MEDELLIN 8699 2602100 na.com.co
Nor COMPANIA DE ALIMENTOS servicios.administrativosmde@crepe
Occidente Terciario 800180330 | COLOMBIANOS CALCO S.A. CARRERA 43 A25A85 MEDELLIN 5611 6043496810 | sywaffles.com
Nor NUESTRA COCINA ARTESANAL
Occidente Terciario 900201094 | S.A.S. CR25A 1 ASUR45 LOC. 1185 MEDELLIN 5611 6044446783 | info@nca.com.co
PULECIO GOMEZ JHOAN CR 6 8 N 40 LC 5 SERRANIAS DEL
CQR Terciario 1094927800 | SEBASTIAN PARQUE ARMENIA 5611 3147429154 | jhoan_pulecio@hotmail.com
GUTIERREZ TORO ELVIA
CQR Terciario 30391659 YANED SANTAGUEDA VRD LOS ALPES PALESTINA 5514 3008926088 | janesita773@gmail.com
CR 29 70 34 CONJ LA ITALIA TO
CQR Terciario 901820410 TRAVESTI AGRESTE VERONA AP 41 MANIZALES 8551 3128249164 | macarena@travestiagreste.com
GARZON MEJIA MONICA
CQR Terciario 1094884915 | ANDREA CL 181943 ARMENIA 5611 3108991868 | andreamejia0529@hotmail.com
CQR Terciario 1094967346 | GIRALDO AGUDELO DAYHANA | BARRIO MODELO MZ K 12 ARMENIA 5320 3053072137 | dahi.100615@gmail.com
Centro Compresores | 901125069 ASCENSORES SERTELV SAS CR 84 75 30 BOGOTA, D.C. 3312 3165252256 | ascensoressertelvsas@gmail.com
AUTOPISTA NORTE KM 21 VIA KCOCOMB_PRINCIPAL@GLOB
Centro Compresores | 830060331 | KOMATSU COLOMBIA S.A.S. CHIA COSTADO ORIENTAL CHIA 3312 6013297750 | AL KOMATSU
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Centro Compresores | 860003981 COLMAQUINAS S A Carrera 7 74 B 56 OFICINA 505 BOGOTA, D.C. 3312 3176459918 | contabilidadl @colmaquinas.com
GERMAN.GONZALEZ@KRONES
Centro Compresores | 800139348 | KRONES ANDINA S.A.S. AV CL 80 NO. 69-70 LC 30 BOGOTA, D.C. 3312 6019196618 | .COM.CO
Centro Compresores | 900789248 GRUPO ESS SAS CALLE 31 BIS SUR NO. 681 66 BOGOTA, D.C. 3312 4824666 contador@grupoess.com
Magdalena VRD EL QUEMADERO FCA LA BARRANCABER
Medio Industrial 901856941 BANDA WEAR S.A.S. BONITA MEJA 1410 3045782982 | jhancasuarez@gmail.com
Magdalena BADILLO ESTRADA JUAN BARRANCABER
Medio Industrial 5030398 MANUEL DG 52 LOTE 127 MEJA 2511 3203162632 | carolinabadillo201@gmail.com
Magdalena
Medio Industrial 811015370 | PROMINERALES S.A.S KM 1.5 VIA AEROPUERTO PUERTO BERRIO 2399 8335020 info@prominerales.com
Magdalena
Medio Industrial 890803008 | MADERAS DE ORIENTE S.A. CL 4637 PISO 2 PENSILVANIA 1610 3113089350 | recibofacturas@maderasdeoriente.co
Magdalena GRUPO EMPRESARIAL BARRANCABER grupoempresarialmoradito@gmail.co
Medio Industrial 901713399 | MORADITO S.A.S. CL76B2410 MEJA 1521 3134279780 | m
LOPEZ ZOCADAGUI DAIRO
Nor Oriente | Terciario 1116804885 | CAMILO CL 221934 ARAUCA 6820 3138153190 | inlosa71@gmail.com
Nor Oriente | Terciario 1094048658 | TORRES RICO NIKOLL PAOLA CALLE 22 NRO. 19 - 53 LOCAL 111 CUCUTA 5630 3206328340 | nikolltorres35@gmail.com
COMBITA VILLAMIL LEIDY Calle SEGUNDA SALIDA
Nor Oriente | Terciario 1032409750 | YORLEN TUNUNGUA ALBANIA 5611 3233212116 | leyoco 2604@hotmail.com
FUNDACION PARA LA CARRERA 5#3 - 51 BARRIO ALTOS
Nor Oriente | Terciario 900938587 | FORMACION DE PREPARADORE | DE GALLINERAL SAN GIL 8552 3162238528 | edwinraulguerrasantos6@gmail.com
Tolima TOLOZA BALLEN NACIANCENO
Huila Terciario 93380192 MARTIN MZF CA2 IBAGUE 8559 3112960204 | roboticapase@gmail.com
Tolima notificacionjudicial@medilaser.com.
Huila Terciario 813001952 | CLINICA MEDILASER S.A.S. CARRERA 7 NO. 11-65 NEIVA 8610 8724100 co
Tolima
Huila Terciario 891100673 | UTRAHUILCA CARRERA 6 NO. 5-37 NEIVA 6492 8728181 utrahuilca@utrahuilca.com
Tolima CR 9 NO. 57-15 OF 1006 -1007
Huila Terciario 809002913 PROMOVER SAS WORLD TRADE CENTER IBAGUE IBAGUE 8699 6082739402 | contabilidad@promoversas.com.co
participacion.ciudadana@ecopetrol.c
Centro Petroleo 899999068 | ECOPETROL S A CRA . 13 N.36 - 24 PISO 12 BOGOTA, D.C. 0610 2345000 om.co
Centro Petroleo 891102723 MECANICOS ASOCIADOS S.A.S. | CARRERA 7 NO. 156 - 10 PISO 25 BOGOTA, D.C. 0910 5169696 info.comercial@magnexgroup.com
MASSY ENERGY COLOMBIA
Centro Petroleo 830090773 S.A.S CRA 45 ANO. 93 - 64 BOGOTA, D.C. 0910 3158458684 | carlos.montano@massygroup.com
Nor COORDINADORA MERCANTIL S
Occidente GNCV 890904713 | A CALLE 5 A 39 194 MEDELLIN 4923 3197000 impuestos@coordinadora.com
EMPRESA DE TRANSPORTE
Nor MASIVO DEL VALLE DE
Occidente GNCV 890923668 | ABURRA LTDA CALLE 44 46 001 BELLO 4911 4548888 metro@metrodemedellin.gov.co
Nor EMPRESA DE DISTRIBUCIONES | CALLE 52 47 42 EDIFICIO notificacionesjudiciales@postobon.c
Occidente GNCV 890909001 | INDUSTRIALES S.A.S. COLTEJER PISO 28 MEDELLIN 4923 5765352 om.co
Termo_electr AES COLOMBIA & CIASCAES
Centro ico 830025205 | P AV CL 100 19 54 OF 901 BOGOTA, D.C. 3511 6014079555 | aescolombia@AES.com
Termo_electr
Centro ico 900466858 SURENERGY SASESP CALLE 18 A No. 69 F-36 BOGOTA, D.C. 3511 4123800 dsepulveda@surenergy.com.co
PTO
Magdalena NARE(LAMAGD
Medio Terciario 901505036 | FUNDACION EXTRA DE AMOR | CR 4 5-110 ALENA) 8810 3122974702 | funexa2020@gmail.com
HOSPITAL DE ALTA
Magdalena COMPLEJIDAD DEL
Medio Terciario 901532463 | MAGDALENA CENTRO S.A.S CR 15 ENTRECL 18 Y 19 VTE LA DORADA 8610 3007835072 | contador@hacmec.com.co
Sur Termo_electr correspondenciatc@contourglobal.co
Occidente ico 800253702 | TERMOEMCALIIS.A. E.S.P. KM 3 VIA CENCAR AEROPUERTO PALMIRA 3511 6028990101 | m
Sur Termo_electr EMPRESA MUNICIPAL DE
Occidente ico 891500061 | ENERGIA ELECTRICA S.A.E.S.P | CR 9 NRO. 5-41 OF 103 POPAYAN 3511 6028334044 | gerencia@emeesaesp.com
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TERMINAL DE TRANSPORTES

CQR GNCV 891400148 | FLOTA OCCIDENTAL S.A. NIVEL II OFI 205B PEREIRA 4921 3211651 contador@flotaoccidental.com
Costa
Atlantica/C RELIANZ MINING SOLUTIONS
osta Interior | Compresores | 900806600 | S.A.S. CL30No19-4 SOLEDAD 3312 6053361200 | javier.bravo@relianz.com.co
Costa
Atlantica/C TRANSPORTE SEGURO Y CL 133 CR 1-80 TORRE 3 OF 1301
osta Interior | GNCV 901131630 | ESPECIALIZADO S.A.S. RODADERO SANTA MARTA 4921 4672507 admon.tsel §@gmail.com
Costa
Atlantica/C
osta Interior | Petroleo 830116134 | PETROWORKS S.A.S CR 54 No 68 - 196 LO 106 BARRANQUILLA 0910 3689819 mmahecha@petroworks.com.co
Magdalena MONTAJES TRANSPORTES E BARRANCABER
Medio GNCV 900683726 | INGENIERIA MTI S.A.S VDA CAMPO 14 CORR EL CENTRO | MEJA 4923 3017517736 | mtingenieria.sas@gmail.com
Magdalena PUERTO
Medio Petroleo 900638327 | WORKING SERVICES S.A.S CR3 A2158 BOYACA 0910 3002900115 | working.services.sas@gmail.com
Nor ADM SUMINISTROS Y admsuministrosyconsultoriasas@gm
Occidente Petroleo 901743818 | CONSULTORIA S.A.S. CALLE 66 64 29 BELLO 0910 3014178235 | ail.com
Nor Termo_electr notificacionesjudiciales@ercoenergia
Occidente ico 900570286 | ERCO ENERGIA S.A.S. CR 49 NO 61 SUR 540 BG 106 SABANETA 3511 6046391 .cOMm.co

COOPERATIVA

SANTANDEREANA DE
Nor Oriente | GNCV 890200928 | TRANSPORTADORES LIMITADA | CL. 55 NO. 17B-17 BUCARAMANGA 4921 3144837541 | contabilidad@copetran.com
Sur
Occidente Compresores | 900674170 | INDUSTRIALES SOLIS SAS KR 7 G BIS #70 - 52 ET 2 LOPEZ CALI 3312 3154730201 | industrialesolis@hotmail.com
Sur TRANSPORTADORA LA PRENSA
Occidente GNCV 890301067 DEL VALLE S.A.S KR 32#10-151 YUMBO 4923 4853888 secretaria@transprensa.com
Tolima PASEO COMERCIAL ARKACENTRO
Huila Compresores | 900562190 | INGENCOL S.A.S. MD TLCBIS IBAGUE 3312 3178935997 | gerencia.ingencol@gmail.com
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3.4.2 Agentes Residenciales

Los agentes residenciales segtn la distribucion por region y estrato socioecondémico.

Tabla 3. Especificacion de agentes Residenciales

Regién Municipio Estrato N° encuestas
11001-BOGOTA, D.C. Estrato 1 3
11001-BOGOTA, D.C. Estrato 2 12
11001-BOGOTA, D.C. Estrato 3 10
11001-BOGOTA, D.C. Estrato 4 5
11001-BOGOTA, D.C. Estrato 5y 6 4
Centro 25754-SOACHA Estrato 1 1
25754-SOACHA Estrato 2 2
25754-SOACHA Estrato 3 1
50001-VILLAVICENCIO Estrato 1 1
50001-VILLAVICENCIO Estrato 2 4
50001-VILLAVICENCIO Estrato 3 5
08001-BARRANQUILLA Estrato 1 2
08001-BARRANQUILLA Estrato 2 1
08001-BARRANQUILLA Estrato 3 1
08001-BARRANQUILLA Estrato 4 2
L . 08001-BARRANQUILLA Estrato 5y 6 2
CostaAtlantica-Interior 08758-SOLEDAD Estrato 1 1
08758-SOLEDAD Estrato 2 1
20001-VALLEDUPAR Estrato 1 2
20001-VALLEDUPAR Estrato 2 2
20001-VALLEDUPAR Estrato 3 2
17001-MANIZALES Estrato 3 1
66001-PEREIRA Estrato 2 1
CQR 66001-PEREIRA Estrato 1 1
66170-DOSQUEBRADAS Estrato 3 1
17001-MANIZALES Estrato 2 1
Magdalena Medio 68081-BARRANCABERMEIJA Estrato 1 2
68081-BARRANCABERMEIJA Estrato 2 1
68001-BUCARAMANGA Estrato 1 1
68001-BUCARAMANGA Estrato 2 2
NorOriente 68001-BUCARAMANGA Estrato 3 1
68001-BUCARAMANGA Estrato 4 1
68276-FLORIDABLANCA Estrato 2 1
68547-PIEDECUESTA Estrato 3 1
05001-MEDELLIN Estrato 1 1
05001-MEDELLIN Estrato 2 1
NorOccidente 05001-MEDELLIN Estrato 3 1
05001-MEDELLIN Estrato 4 1
05001-MEDELLIN Estrato 5y 6 2
76001-CALI Estrato 2 2
Sur Occidente 76001-CALI Estrato 4 1
76001-CALI Estrato 5y 6 2
76520-PALMIRA Estrato 2 1
Tolima-Huila 73001-IBAGUE Estrato 2 2
73001-IBAGUE Estrato 3 1
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Se propone la siguiente metodologia que sera acompafiada por la profesional estadistica de
la consultoria. Esta metodologia podria modificarse por detalles especificos del operativo de
campo.

Definir el universo geografico
Delimitar claramente el area de estudio (municipio, barrios).

Seleccion aleatoria de unidades primarias
Dividir el 4rea en unidades primarias de muestreo: Manzanas, sectores censales o poligonos.

Levantamiento
Equipo de campo entra a cada unidad primaria de muestreo seleccionada y lista todas las
viviendas residenciales que podrian tener consumo de gas.

Seleccion aleatoria de hogares desde el listado
Una vez completado el listado en la UPM, seleccionar aleatoriamente el nimero requerido
de hogares para entrevista.

Comprobacion de elegibilidad en la visita

En el domicilio seleccionado el encuestador verifica elegibilidad: uso residencial y existencia
de consumo/conexion de gas. Si no es elegible (local comercial o no tiene gas), registrar la
razoén y usar un listado de reemplazo predefinido: el siguiente hogar en la lista ordenada
aleatoriamente. No permitir sustituciones discrecionales.

3.5 Tareas previas realizadas

Realizar todas las tareas previas necesarias para asegurar su disponibilidad para suministrar
la informacién requerida.

3.5.1 Primer ensavo de encuesta

La primera encuesta, que ha servido de ensayo para la aplicacion del formulario, se lleva a
cabo en la empresa Procesadora de Materias Primas S.A. (PMPSA), ubicada en la ciudad de
Bogota D.C., el viernes 29 de agosto.

La compaiiia pertenece al sector industrial y hace un uso del gas natural en sus procesos
productivos, particularmente en la produccion de aceite vegetal o animal RBD (refinado,
blanqueado y desodorizado) y mezcla de margarinas. La encuesta inici6 a las 10:30 a.m.,
con el propdsito de validar en campo la pertinencia, comprension y tiempos de
diligenciamiento del formulario disefiado para el estudio de los costos asociados a un
eventual racionamiento de gas natural.

Recorrido inicial por planta: Se efecta un recorrido de aproximadamente 30 minutos,

acompafiado por personal de la gerencia. Durante este espacio se identificaron los procesos
que demandan gas natural y las alternativas de sustitucion disponibles.
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Descripcidn del proceso por parte de la gerencia: La gerencia brind6 una explicacion general
de la operacion, resaltando el rol del gas natural en la continuidad productiva y los impactos
que tendria un eventual escenario de racionamiento. Se adjunta diagrama de proceso de la
empresa PMPSA.
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margarinas y aceite RBD

Desgomado Almacenamiento
l RBD
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Figura 1. Diagrama de proceso de empresa PMP S.4.

3.5.1.1 Diligenciamiento del formulario

Datos generales: El proceso de diligenciamiento del formulario tomé aproximadamente una
hora, tiempo en el cual se consignd la informacion general de la empresa y su contexto
operativo.

Moédulos especificos: Posteriormente, se abordaron los apartados especializados del
formulario, los cuales incluyeron:

e Datos generales de la empresa.

o Distribucion de procesos con consumo de gas natural.

e Estructura de sustitucion en caso de racionamiento.

e Informacion sobre facturacion y contratos vigentes.

e Antecedentes de racionamientos historicos.

e Perjuicios econdmicos, técnicos y operativos asociados a racionamientos de gas natural.

3.5.1.2 Observaciones del ensayo
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e FEl diligenciamiento del formulario, incluyendo el recorrido por la planta, tuvo una
duracion total de 90 minutos.

e El recorrido previo a la aplicacion fue fundamental para contextualizar el consumo de
gas natural en la planta y orientar de manera precisa las respuestas.

e Serealiza la observacion por parte de supervisor UPME de que sea la empresa encuestada
quien defina la duracion de los racionamientos. Con base en esta definicion, se deben
diligenciar los apartados correspondientes a perjuicios del racionamiento, disponibilidad
a pagar y disponibilidad a ser compensado.

e La interaccion con el personal técnico y administrativo permitié obtener informacion
complementaria sobre contratos, facturacion y antecedentes de racionamiento,
enriqueciendo la calidad de los datos recopilados.

3.5.1.3 Lecciones aprendidas

e Es necesario contar tanto con el personal técnico (para detallar los procesos industriales
y el consumo de gas natural) como con el personal administrativo (para responder sobre
facturacion, contratos y datos generales).

e El piloto evidencid la importancia de disponer de un manual de capacitacion para
encuestadores, que facilite la aplicacion uniforme y eficiente del cuestionario.

e Serecomienda validar la posibilidad de compartir el formulario o una lista de
documentacion previa, de manera que al momento de la aplicacion el proceso de
respuesta sea mas agil y preciso.

3.5.2 Segundo grupo de ensayo de encuestas

Con este segundo grupo de ensayos de encuestas se pretende validar en campo la claridad
del instrumento. Se realiza en dos empresas, Corpoaceros S.A.S. y Comercializadora Ecofort
S.A.S.

e Corpoaceros S.A.S. (industria metalmecénica, Barranquilla).

e Comercializadora Ecofort S.A.S. (industria de tableros y ldminas melaminicas,
Malambo).

3.5.2.1 Empresas y contexto operativo

Corpoaceros S.A.S.

. Actividad: fabricacion de productos metalicos (galvanizado, decapado y laminacion).
. Suministro: Gases del Caribe (comercializador y distribuidor); transporte: Promigas.
. Consumo térmico: 3 calderas (~200 BHP) con referencia consumo 665 MBTU/dia.

. Sustitutos: pruebas con gas sintético/aire propanado (= 18 USD/MBTU).

. Inventario: capacidad de stock ~15 dias de producto galvanizado.
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. Costos adicionales: se reporta importacion de producto galvanizado (~45 t) y alquiler
de bodegas para almacenamiento.

Comercializadora Ecofort (Malambo):

. Actividad: produccion de tableros y ldminas melaminicas.

. Suministro: Gases del Caribe.

. Tarifa autodeclarada: total 2.750 COP/m? (G 1.785; T 421; D 761).
. Gasto mensual: 25-28 millones COP.

. Indicador de uso: 0,4 m? de gas por lamina.

. Rearranque: 2 h promedio tras corte.

3.5.2.2 Lecciones para el instrumento y logistica

La aplicacion de la encuesta sobre costo de racionamiento de gas natural en las empresas
Corpoaceros S.A.S. (metalmecéanica) y Ecofort S.A.S. (maderas reconstituidas) permitid
identificar ajustes necesarios para mejorar la eficacia del formulario, la calidad de la
informacion recolectada y su utilidad en el modelamiento econométrico posterior.

Se recomienda coordinar con anticipacion las visitas, incluir en el cronograma los
responsables técnicos, financieros y juridicos, y prever tiempo suficiente para secciones
criticas como perjuicios y sustitutos. Se evidencid que la informacion mas critica proviene
de distintas areas internas. También se propone el complemento de la encuesta presencial
con alternativas digitales para diligenciar informacion relevante sobre la cual el entrevistado
no tenga conocimiento suficiente.

Un encuestador contextualizado reduce errores, mejora la confianza del entrevistado y acorta
tiempos de diligenciamiento.

Estas encuestas, en Corpoaceros S.A.S. y Ecofort S.A.S., permitieron validar Ia
funcionalidad y pertinencia del instrumento de encuesta, identificando ajustes clave para
fortalecer su aplicacion a nivel nacional.

Las pruebas de campo confirmaron que el formulario es técnicamente solido, pero requiere
optimizar su fluidez, validacion de datos y captura de informacion sobre sustitutos, perjuicios
y valoracién econdémica. Asimismo, se evidencid la importancia de una planificacion
logistica previa, la participacion de personal financiero y técnico de las empresas, y la
capacitacion integral de encuestadores para garantizar la calidad y consistencia de los datos.

Se propone consolidar una version mejorada del instrumento con validaciones automaticas,
estructura flexible y campos estandarizados, asegurando su aplicabilidad en los diferentes

sectores y regiones del pais.

Todos estos elementos se consideran para la actualizacién de los formularios incluidos en
esta version del producto 4.
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3.5.3 Otras tareas previas

Otras tareas previas para el contacto con los agentes, incluyen:
¢ Identificacion de otras posibles bases de datos disponibles.

e Definicién del perfil y cantidad de encuestadores necesarios para cubrir la muestra
propuesta.

e (arta de presentacion del proyecto para encuestas residenciales y no residenciales.
e Flementos de identificacion de los encuestadores, carnetizacion.
e Elaboracion de plan de campo, su presupuesto y asignacion de recursos.

e Definiciébn de metodologia para acercarse a las empresas y programar encuestas
presenciales.

e Definicion de metodologia para acercarse a los usuarios residenciales y realizar
encuestas.

4 Organizacion del marco de muestreo utilizado para no
residencial

Se documenta de manera sistematica el proceso de construccion, depuracion y organizacion
del marco de muestreo utilizado en el proyecto. El objetivo central es garantizar que el marco
resultante represente adecuadamente la poblacion objetivo, ofrezca informacion suficiente
para la estratificacion operacional y permita la seleccion probabilistica de empresas bajo
criterios de transparencia, reproducibilidad y rigor estadistico.

El marco original fue recibido a partir de fuentes administrativas y registros empresariales
suministrados por el equipo técnico del proyecto. Dichas fuentes incluian informacién basica
de identificacion, codigos CIIU Rev.4, localizacion geografica, datos de contacto y variables
asociadas al tamafo o actividad economica de las empresas. No obstante, como suele ocurrir
con bases administrativas, el marco presentaba problemas de duplicidad, inconsistencias en
la clasificacion sectorial, direcciones no normalizadas, registros incompletos y falta de
homogeneidad en las categorias regionales.

Dado que la calidad del marco de muestreo determina en gran medida la precision y validez

de las estimaciones posteriores, se desarrolld un proceso exhaustivo de validacion, limpieza
y estandarizacion. Este proceso incluyo:
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1. Armonizacion de categorias sectoriales mediante reglas explicitas basadas en la
clasificacion CIIU Rev 4.

Normalizacion de texto y direcciones.
Identificacion y eliminacion de duplicados.

Reglas de asignacion geografica para completar informacion faltante.

A

Construccion de estratos operativos combinando region, sector economico y tamafio
empresarial.

También se recoge las decisiones técnicas implementadas para definir el tamafio de muestra,
la estrategia de asignacion por estratos y el algoritmo de seleccion probabilistica. Se
presentan ademas los criterios de disefio para la generacion de unidades de reemplazo, el
procedimiento utilizado para seleccionar muestras aleatorias destinadas al envio de correos
masivos y una propuesta metodoldgica para integrar informaciéon proveniente de fuentes
probabilisticas y no probabilisticas cuando ello resulte necesario para fortalecer la operacion
de campo o mejorar la cobertura del marco.

En conjunto, este documento cumple una doble funcion: por un lado, deja trazabilidad del
proceso técnico aplicado; por otro, establece un estandar metodologico que puede ser
replicado en futuras actualizaciones del marco de muestreo o en proyectos similares que
requieran una estructura estadistica robusta para la selecciéon de empresas.

4.1 Definiciones basicas

Esta seccion establece los conceptos fundamentales que guian la construccion del marco de
muestreo. Su proposito es asegurar consistencia metodoldgica en la interpretacion de los
datos, la clasificacion sectorial y la conformacion de los estratos analiticos utilizados en el
disefio del estudio.

4.1.1 Poblacion objetivo, poblacion marco v unidades de muestreo

Poblacion objetivo.

Corresponde al conjunto de empresas legalmente constituidas y activas en el pais,
pertenecientes a los sectores econémico—productivos definidos para el estudio (industria,
terciario, energético, compresores, GNCV, termoeléctrico y otros sectores asociados). Estas
empresas deben contar con registro vigente y desarrollar actividades clasificables bajo la
taxonomia CIIU Rev. 4 A.C.

Poblacién marco.
Es el subconjunto de la poblacion objetivo conformado por las empresas disponibles en las

bases administrativas suministradas por la Camara de Comercio. El marco inicial incluia
informacion identificatoria, ubicacion geografica, contactos, clasificacion econdmica y
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tamafo empresarial. Posteriormente fue sometido a procesos de limpieza, normalizacion y
clasificacion sectorial (descrito mas adelante), obteniéndose un marco depurado apto para
seleccion probabilistica.

Unidad de muestreo.

Cada empresa corresponde a una unidad primaria de muestreo (UPM). La seleccion se realiza
directamente sobre el listado de empresas clasificadas y depuradas.

4.1.2 Definicion de sectores economicos utilizados en el proyecto

Para efectos operativos, el proyecto adopta una clasificacion sectorial basada en los codigos
CIIU Rev. 4 A.C,, la cual permite agrupar a las empresas segun su actividad econémica
principal con el fin de garantizar una estratificacion estadistica coherente y un andlisis
comparativo adecuado. Esta clasificacién establece siete categorias: Industria, Terciario,
Energético, Termoeléctrico, Compresores, GNCV y la categoria residual denominada Otro,
donde se agrupan las empresas que no cumplen las reglas especificas del esquema sectorial.
Cada uno de estos sectores constituye un dominio analitico para el disefio de la muestra y
permite la comparacion de caracteristicas empresariales entre actividades productivas con
comportamientos operativos, econdmicos y energéticos diferenciados.

El sector Industria agrupa a las empresas cuyas actividades se encuentran dentro del rango
de codigos CIIU entre 10 y 32. Este conjunto corresponde a la manufactura en sentido amplio,
e incluye procesos de transformacion de materias primas, produccion de bienes intermedios
y finales, y actividades industriales de pequefia, mediana y gran escala. Este sector es
particularmente relevante en estudios de demanda energética, productividad y eficiencia
operativa, dada su heterogeneidad en tamafio empresarial y su intensidad en el uso de
recursos.

El sector Terciario comprende empresas dedicadas al comercio, transporte, servicios
financieros, inmobiliarios, administrativos y sociales, abarcando codigos CIIU entre 49 y 56,
64 y 68,y 84 y 88. Debido a su diversidad, esta categoria reune establecimientos que no
realizan actividades industriales ni extractivas, pero que desempefian un papel fundamental
en la economia de servicios. Para efectos del estudio, este sector permite capturar dindmicas
de movilidad empresarial, servicios logisticos, cadenas de distribucion y prestacion de
servicios especializados.

El sector Energético incluye empresas con cddigos CIIU especificos como 0610, 0620, 0910
y 1920, asociados a la extraccion de petrdleo y gas, actividades de apoyo a la extraccion, y a
la refinacion de combustibles. Este sector tiene un comportamiento econdémico altamente
especializado, con vinculos directos a mercados de hidrocarburos y regulaciones ambientales
y operativas estrictas. Su clasificacion separada es necesaria debido a sus patrones de
consumo, inversion y estructura empresarial.
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El sector Termoeléctrico corresponde exclusivamente al codigo CIIU 3511, el cual hace
referencia a la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes térmicas. Las empresas de
este sector poseen caracteristicas muy especificas respecto a capacidad instalada,
infraestructura, requisitos regulatorios y esquemas de operacion continua, lo que justifica su
identificacion separada para andlisis energético y estudios de emisiones.

El sector Compresores agrupa actividades clasificadas bajo los coédigos 2813 y 3312,
relacionadas con la fabricacion y reparacion de maquinaria para compresion, equipos
industriales y sistemas de presion. Si bien estas actividades forman parte de la industria
manufacturera, se separan para reflejar su relevancia particular en la cadena de valor
energético y su importancia técnica en procesos industriales y de transporte de gas.

El sector GNCYV incluye empresas con codigos CIIU 49 y 50 que participan en actividades
relacionadas con gas natural comprimido vehicular. Este sector se caracteriza por prestar
servicios asociados a la movilidad sostenible, estaciones de carga, conversion de vehiculos y
otras actividades de soporte. Su comportamiento operativo, regulatorio y de infraestructura
es completamente distinto al de los sectores industrial y terciario, lo que exige su tratamiento
independiente en el marco del estudio.

Finalmente, la categoria Otro retine aquellas empresas cuyas actividades econdmicas no
pudieron clasificarse de manera consistente dentro de los sectores anteriores o presentan
codigos CIIU incompletos, ambiguos o no compatibles con las reglas de sectorizacion
definidas por el proyecto. Esta categoria cumple una funcidon operacional, evitando la
exclusion de empresas sin clasificacion clara, pero sin incorporarlas en sectores donde su
presencia podria distorsionar los analisis.

4.1.3 Regiones, camaras de comercio y cobertura territorial

La asignacion regional utilizada en el proyecto se fundament6 en la correspondencia explicita
entre los cddigos de camara de comercio y las regiones operativas definidas, lo cual garantiza
coherencia geografica y funcional en la construccién del marco de muestreo. Cada region
estd asociada a un conjunto de camaras de comercio, y estas a su vez agrupan municipios
ubicados dentro de uno o varios departamentos. La informacion territorial detallada se obtuvo
del anexo regional del documento técnico, donde se listan los municipios pertenecientes a
cada region, proporcionando un mapeo geografico transparente y verificable.

La region Centro agrupa las camaras identificadas con los codigos 4, 13, 14, 38, 40, 47, 50
y 58. Esta region incluye principalmente municipios de los departamentos de Cundinamarca,
Boyac4d y Meta, entre otros, y se caracteriza por concentrar 248 municipios. Entre los
municipios incluidos se encuentran localidades como Bogotd, Mosquera, Funza,
Villavicencio, Zipaquira, Tunja, Sogamoso, Chia y mas de doscientos municipios adicionales
distribuidos en la zona centro—oriente del pais. Su alta densidad poblacional y empresarial la
convierten en la region con mayor representacion territorial.

La region Costa Atlantica corresponde a los cédigos de camara 3, 9, 19, 22, 30, 31, 32, 34
y 44. Esta conformada por 152 municipios pertenecientes a los departamentos de Atlantico,
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Bolivar, Cesar, Cérdoba, La Guajira, Magdalena y Sucre. En esta regién se encuentran
ciudades como Barranquilla, Cartagena, Santa Marta, Valledupar, Monteria, Sincelejo y una
extensa red de municipios que integran el litoral caribe.

La region Costa Interior, mas pequeiia, corresponde a los codigos 39 y 53. Incluye 25
municipios asociados a departamentos como Cordoba, Sucre y Bolivar, pero localizados en
zonas interiores no costeras. Esta region recoge territorios articulados a dinamicas
econdmicas caribefias, pero con caracteristicas distintas al litoral.

La region Tolima—Huila, representada por los codigos 15, 16, 23, 41 y 45, agrupa 106
municipios ubicados en los departamentos de Tolima y Huila. Incluye ciudades como Ibagué,
Neiva, Espinal, Garzon, Pitalito y una amplia zona agroindustrial y de servicios.

La region NorEste, asociada a los codigos 5, 11, 25, 48, 49 y 56, estd conformada por
municipios de departamentos como Santander, Norte de Santander y Boyaca. Segun el
documento, reune 56 municipios que integran la zona nororiental del pais, incluyendo areas
metropolitanas como Bucaramanga, asi como municipios intermedios y rurales.

La region NorQOccidente, vinculada a los codigos 21, 29, 51 y 55, incluye 83 municipios
localizados principalmente en Antioquia, Chocé y el Uraba. Entre estos figuran Medellin,
Apartadd, Turbo, Chigorodd y otras localidades asociadas a dinamicas industriales,
portuarias y logisticas.

La region SurOccidente, asociada a los codigos 7, 8, 6, 10, 17, 24, 26, 28, 33, 36, 37 y 43,
incorpora 53 municipios de los departamentos del Valle del Cauca, Cauca y Nariio. Incluye
ciudades como Cali, Palmira, Buenaventura, Popayan, Pasto, ademds de un conjunto amplio
de municipios con alta actividad agroindustrial y comercial.

La region Magdalena Medio, correspondiente a los codigos 2, 18, 52 y 54, agrupa 41
municipios que se extienden por Santander, Antioquia, Cesar y Boyaca. Incluye ciudades
como Barrancabermeja y una red de municipios petroleros, agroindustriales y de transporte
fluvial.

La region CQR, integrada por los codigos 1, 12, 20 y 27, cuenta con 71 municipios. Esta
region conecta territorios del eje cafetero ampliado e incluye municipios de Risaralda,
Caldas, Quindio y areas limitrofes con Antioquia y Tolima. Comprende ciudades como
Manizales, Pereira y Armenia, junto con municipios adyacentes caracterizados por actividad
agroindustrial y de servicios.

Finalmente, la regién Orinoquia—Amazonia, identificada con los codigos 42 y 57,
representa un conjunto territorial mas disperso que se extiende por Meta, Casanare, Vichada,
Guaviare, Caquetd y otros departamentos de la zona oriental y sur del pais.

En conjunto, estas asignaciones permiten que el marco de muestreo conecte adecuadamente

las camaras de comercio, departamentos y municipios, logrando una estructura regional
coherente con el disefio estratificado que exige el estudio.
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4.1.4 Estratos operativos y dominios analiticos

Un estrato operativo estd definido por la combinacion: REGION — SECTOR
Asimismo, se consider6é informacion de tamafio empresarial (micro, pequeiia, mediana,
grande) como referencia analitica, aunque no se utilizé como estrato primario del disefio.

4.1.5 Clasificacion economica, segmentacion territorial v fortalecimiento del marco de
muestreo

La mejora del marco de muestreo requiere un proceso sistematico que permita corregir
inconsistencias, estandarizar criterios y asegurar que cada unidad se encuentre correctamente
clasificada en términos economicos y geograficos. En este sentido, la depuracion del marco
no se limitd a la normalizacion de variables, sino que incorpor6 una estructura conceptual
robusta que combina la clasificacion econdmica mediante CIIU Rev. 4 A.C. y la
segmentacion territorial basada en camaras de comercio, departamentos y municipios. Estos
elementos constituyen la base para una estratificacion estadistica solida y para la seleccion
probabilistica de las empresas.

En el componente econdmico, la clasificacion de las empresas se realizo utilizando cuatro
fuentes del coédigo CIIU disponibles en el marco (CIIU MAYORES INGRESOS,
COD_CIIU_ACT_ECON_ PRI, COD_CIIU _ACT_ECON_SEC y CIIU4), las cuales fueron
sometidas a procesos de normalizacion mediante funciones especificas de limpieza. Para
garantizar consistencia, se establecid una regla jerarquica de seleccion del codigo definitivo,
priorizando CIIU MAYORES INGRESOS vy, en su defecto, las demds variables en orden
descendente. A partir de este codigo definitivo se derivaron variables auxiliares como los dos
digitos del CIIU, necesarias para la clasificacion sectorial.

Este procedimiento permitid asignar cada empresa a uno de los sectores definidos por el
estudio: Industria, Terciario, Energético, Termoeléctrico, Compresores, GNCV u Otros.
Estos sectores se originan en reglas explicitas basadas en codigos de cuatro digitos (como
3511 para termoeléctrico 0 2813 y 3312 para compresores), asi como en rangos de dos digitos
que agrupan actividades economicas homogéneas. Esta clasificacion reduce la
heterogeneidad dentro de los estratos y mejora la precision de las estimaciones al separar
actividades con comportamientos econdomicos y energéticos divergentes. La correcta
identificacion sectorial constituye, por tanto, un mecanismo directo de fortalecimiento del
marco.

Al mismo tiempo, el marco fue enriquecido con una segmentacion territorial exhaustiva que
conecta los codigos de camara de comercio con regiones operativas. Cada region se
estructurd desde los codigos CODIGO _CAMARA. Este cruce permite identificar de manera
precisa la jurisdiccion de cada camara, los departamentos asociados y los municipios que
conforman cada region, evitando ambigiiedades y reduciendo errores de georreferenciacion.
Asi, regiones como Centro, Costa Atlantica, NorOccidente, SurOccidente o Tolima—Huila
no solo agrupan camaras de comercio especificas, sino que comprenden conjuntos
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territoriales bien definidos y plenamente documentados, con listados que abarcan desde
grandes ciudades hasta zonas rurales periféricas.

La integracion de cdmaras, departamentos y municipios aporta un nivel de granularidad que
es fundamental para mejorar el marco: permite identificar brechas de cobertura, detectar
zonas donde la informacién empresarial es escasa, y controlar la representatividad territorial
en el disefio muestral. De esta manera, los estratos operativos definidos como combinacioén
de region X sector se basan en una estructura territorial confiable, lo que incrementa la calidad
de las inferencias y el control sobre la variabilidad interregional.

En conjunto, la normalizacioén del CIIU, la clasificacion sectorial precisa y la delimitacion
territorial mediante camaras y municipios constituyen un proceso articulado cuyo propoésito
fundamental es mejorar el marco de muestreo. Estas acciones corrigen la heterogeneidad
inicial del marco recibido, garantizan coherencia entre las fuentes administrativas y la
operacion estadistica, y permiten construir un disefilo muestral técnicamente sdlido,
transparente y plenamente reproducible.

4.1.6 Descripcion del proceso de clasificacion y recodificacion

La normalizacion del marco empresarial implico una serie de pasos cuidadosamente
estructurados para garantizar que toda la informacién econdmica y de identificacion estuviera
en un formato uniforme y coherente. El primer componente de este proceso consistidé en
depurar los codigos de actividad econdémica. Para ello, se revis6 cada registro con el fin de
eliminar caracteres inconsistentes o ajenos al formato estandar, asegurando que todos los
codigos estuvieran compuestos exclusivamente por digitos y se ajustaran a la longitud
requerida por la clasificacion CIIU. Este paso permitid corregir variaciones frecuentes como
cddigos incompletos, extensiones irregulares o registros con simbolos y letras, lo que
favoreci6 la comparabilidad entre empresas.

Una vez estandarizado el cédigo principal, se procedid a extraer su nivel agregado de dos
digitos, una operacion fundamental para poder agrupar las actividades economicas dentro de
rangos sectoriales mas amplios. Esta derivacion permitio identificar patrones productivos y
facilitar la clasificacion posterior en sectores como industria, terciario, energético, GNCV o
compresores. Con esta estructura jerarquica, cada empresa quedo asociada tanto a su coédigo
detallado como a un nivel agregado que resume su actividad econdémica.

De forma complementaria, se emprendié una limpieza general de nombres empresariales,
direcciones y datos de contacto. Esto implico corregir duplicaciones de espacios, eliminar
caracteres innecesarios, unificar formatos y depurar registros incompletos. Gracias a esta
limpieza, se redujo la presencia de errores tipograficos y se logrd una estructura uniforme en
las variables descriptivas del marco, facilitando la identificacion de empresas y mejorando la
calidad del insumo para la selecciéon muestral y el trabajo de campo.

En conjunto, todas estas acciones conformaron un proceso de normalizacion integral que
permitié transformar un marco inicial heterogéneo en una estructura estandarizada, clara y
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completamente utilizable para fines estadisticos. Este trabajo metodologico fue esencial para
fortalecer el marco de muestreo y asegurar que los andlisis y estimaciones posteriores se
basaran en informacion confiable y organizada.

4.2 Descriptivo del marco depurado

El andlisis descriptivo del marco depurado permite caracterizar la estructura empresarial
resultante después del proceso de normalizacion, estandarizacion y clasificacion sectorial.
Esta seccion presenta los principales indicadores derivados del marco resultante después del
proceso de depuracion, Aqui se incluyen totales generales, distribuciones por region y sector,
tamanos empresariales y estadisticas de empleo.

4.2.1 Tamariio total del marco

El marco depurado consolidé un total de 1.671.927 empresas, cifra que representa el universo
final incluido en el disefio muestral. Este volumen refleja la cobertura obtenida tras los
procesos de normalizacidon y depuracion, garantizando que todas las unidades consideradas
cuentan con informacién econdmica y territorial coherente.

En cuanto a su distribucion espacial, el marco revela una fuerte concentracion empresarial
en las regiones con mayor dinamismo econémico. La regién Centro, por ejemplo, reine mas
de 600 mil empresas, constituyéndose en el principal nticleo empresarial del pais. En
contraste, regiones como Orinoquia—Amazonia presentan un tamafio considerablemente
menor, con apenas unos pocos miles de establecimientos. Este patron es consistente con la
estructura empresarial nacional y confirma la necesidad de aplicar un disefio muestral
estratificado que capture adecuadamente las diferencias en tamafio y composicion entre
regiones.

Tabla 4 Empresas por region

Region Empresas
CQR 92.254
Centro 611.517
Costa Atlantica 199.035
Costa Interior 27.444
Magdalena Medio 31.133
NorEste 151.712
NorOeste 222.934
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Orinoquia-Amazonia 6.559

SurOeste 228.628

Tolima-Huila 100.711

4.2.2 Distribucion de empresas por sector economico

El marco depurado muestra una estructura sectorial marcada por una amplia presencia de
actividades de servicios y manufactura ligera, acompafiadas por sectores especializados de
menor tamafio. El grupo méas numeroso corresponde a la categoria “Otro”, con 1.013.950
empresas, que reine actividades diversas no clasificadas dentro de los sectores principales.
Le sigue el sector industrial, con 353.599 empresas, reflejando la fuerte presencia de unidades
manufactureras y agroindustriales a nivel nacional.

El sector terciario, con 270.843 empresas, confirma el peso creciente de los servicios en la
economia del pais, abarcando comercio, transporte y actividades profesionales. Sectores
especializados como GNCV (11.910 empresas) y Compresores (9.813 empresas) representan
nichos técnicos relevantes, mientras que los sectores Energético (620 empresas) y
Termoeléctrico (192 empresas) agrupan actividades estratégicas, aunque de menor volumen.
En conjunto, esta distribucion evidencia un tejido empresarial diverso y concentrado en
actividades terciarias e industriales, con presencia focalizada en sectores energéticos y
tecnologicos.

Tabla 5 Empresas por sector

Sector Empresas

Compresores 9.813

Energético 620
GNCV 11.910
Industria 353.599
Otro 1.013.950
Terciario 270.843

Termoeléctrico | 192
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4.2.3 Cruces Region x Sector

La distribucién Region-Sector evidencia una fuerte concentracion empresarial en las regiones
Centro, SurOeste, NorOeste y Costa Atlantica, que agrupan los mayores volimenes en casi
todos los sectores. La region Centro destaca claramente, con mas de 56 mil empresas
industriales, mas de 126 mil en el sector terciario y mas de 410 mil en la categoria “Otro”,
reflejando su papel como principal nicleo econdmico del pais.

Regiones como CQR y Costa Atlantica presentan estructuras intermedias, con presencia
significativa en industria, terciario y GNCV, coherentes con sus dindmicas productivas y
portuarias. Por otro lado, Costa Interior, Magdalena Medio, Tolima—Huila y especialmente
Orinoquia—Amazonia presentan densidades empresariales mucho menores, evidenciando
estructuras econémicas mas especializadas o de menor escala.

En cuanto a los sectores, “Otro” domina en todas las regiones, seguido por Industria y
Terciario, que mantienen patrones territoriales consistentes con la geografia econdémica
nacional. Los sectores especializados (GNCV, Compresores, Energético y Termoeléctrico)
muestran voliumenes menores pero con ubicaciones coherentes: mayor actividad energética
en Magdalena Medio y Tolima—Huila, y mayor presencia de compresores y GNCV en Centro
y SurOEste.

En conjunto, la tabla confirma una estructura empresarial altamente concentrada en pocas
regiones y dominada por actividades de servicios e industria, con sectores especializados

distribuidos segun la vocacion econdmica de cada territorio.

Tabla 6 Empresas por region y sector

REGION Compresores | Energético | GNCV | Industria | Otro Terciario | Termoeléctrico
CQR 410 2 952 7095 | 62864 20893 38
Centro 4044 512 12512 56733 | 410781 126387 548
Costa 1193 16 4624 12583 | 138473 41920 226
Atlantica

Costa 160 2 568 1603 | 20289 4793 29
Interior

Magdalena 226 20 620 1876 | 22132 6241 18
Medio

NorEste 731 22 2473 16392 | 106533 25492 69
NorOeste 1071 4 3186 23013 | 145158 50248 254
Orinoquia- 19 0 201 383 4646 1308 2
Amazonia

SurQOeste 1414 18 3296 19174 | 161707 42894 125
Tolima- 545 24 1173 6741 | 72027 20140 61
Huila
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4.2.4 Distribucion del tamaiio empresarial en el marco

El analisis del tamafio empresarial dentro del marco depurado permite caracterizar la
estructura productiva del universo y comprender la concentracion relativa de unidades
econdmicas segun su escala operativa. Esta informacion es fundamental para interpretar la
heterogeneidad del marco y para anticipar posibles diferencias en comportamiento,
capacidad productiva y variabilidad entre unidades seleccionadas en el disefio muestral.

El marco presenta una fuerte predominancia de microempresas, tanto en establecimientos sin
empleados como en aquellos con hasta diez trabajadores. En total, estos dos grupos
concentran mas del 90 % del universo empresarial, lo cual refleja la composicion tipica del
tejido productivo del pais, caracterizado por unidades de pequena escala con estructuras
organizacionales simples y baja dotacion laboral.

La tabla siguiente resume la distribucion por categorias de tamafio:

Tabla 7 Distribucion del tamario empresarial

Categoria Empresas
Micro (0 empleados) 675.435
Micro (1-10 empleados) | 922.658

Pequefia (11-50) 56.014
Mediana (51-200) 12.987
Grande (>200) 4.833

Las microempresas constituyen la base del universo, con mas de 1,5 millones de registros.
La presencia de establecimientos sin empleados formales también es significativa, lo cual es
habitual en bases administrativas vinculadas a registros mercantiles. Las empresas pequefias
representan un grupo intermedio con mayor capacidad operativa, mientras que las empresas
medianas y grandes —aunque numéricamente reducidas— corresponden a un segmento
estratégico por su impacto econdémico, volumen de produccion y mayores requerimientos de
energia y recursos.

Esta distribucion confirma que el marco empresarial es altamente asimétrico, con pocos
establecimientos de gran tamafo y una fuerte concentracion en unidades micro y pequenas.

Este patron se alinea con las caracteristicas del sector productivo nacional y subraya la
importancia de un disefio muestral que tenga en cuenta esta composicion para garantizar
precision y representatividad en los dominios de estudio.

4.3 Homologacion, armonizacion y depuracion del marco para el disefio muestral

Antes de proceder a la asignacion del tamano de la muestra, fue necesario llevar a cabo un
proceso exhaustivo de homologacion y armonizacion del marco empresarial. Este paso tuvo
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como propdsito garantizar que las categorias sectoriales y regionales utilizadas en la tabla
inicial de distribucion coincidieran plenamente con las definiciones del marco depurado,
eliminando inconsistencias y asegurando trazabilidad entre fuentes.

En primer lugar, se aplico un proceso de homologacion sectorial, mediante el cual se
unificaron las etiquetas provenientes del marco con aquellas definidas en la tabla de
distribucion inicial. Este procedimiento permiti6 alinear denominaciones como “Industria” e
“Industrial”, “Energético” y “Petréleo”, o “Termoeléctrico” y “Termo_eléctrico”,
asegurando que todos los registros pertenecieran a un sistema Unico de clasificacion. Su
finalidad fue evitar duplicidades conceptuales y garantizar que cada empresa fuera asignada
correctamente al sector que le correspondia dentro del disefio.

Posteriormente, se llevd a cabo la homologacion regional, necesaria para unificar las
denominaciones de las regiones operativas. Este proceso permitio integrar categorias como
“Costa Atlantica” y “Costa Interior” bajo una misma region funcional, ademas de equiparar
variantes como NorEste—Nor Oriente o SurOeste—Sur Occidente. El resultado fue una
estructura territorial robusta, coherente y plenamente compatible con los dominios analiticos
definidos desde el inicio del proyecto.

Una vez concluida la homologacion, se realiz6 un proceso de armonizacion global del marco,
en el cual se depuraron los registros cuya region no hacia parte del disefio, y se ajustaron
variables clave para asegurar consistencia interna. Durante esta etapa se adopt6 una decision
metodolégicamente relevante: excluir la categoria “Otro” del proceso de calculo de totales
poblacionales y de la construccion de la matriz region—sector. La categoria “Otro”, al
contener actividades altamente heterogéneas y no clasificables en los sectores analiticos
principales, no contribuye al disefio muestral estratificado y podria distorsionar la estructura
de asignacion. Por ello, fue retirada explicitamente del calculo de totales poblacionales (Nh),
de la construccion de proporciones, y de todas las etapas posteriores del disefio.

Con la estructura sectorial y regional completamente armonizada y depurada, se procedio a
calcular los totales poblacionales por region y por sector, que constituyen la base para la
asignacion. Estos totales permiten cuantificar la magnitud real de cada dominio operativo y
sirven de insumo para la aplicacion de esquemas de asignacion proporcional, como la regla
de Kish utilizada en este estudio. La exclusion de “Otro” en este calculo reforzo la precision
del disefio, al concentrar la asignacion unicamente en los sectores analiticos definidos para
la muestra.

4.3.1 Asignacion final de la muestra

La asignacion final de la muestra refleja un disefio equilibrado y coherente con la estructura
poblacional del marco. La region Centro concentra la mayor cantidad de unidades
seleccionadas, con un total de 174 observaciones, lo cual es consistente con su papel como
principal nticleo econdmico del pais y con su alta densidad empresarial en todos los sectores.
Le siguen en magnitud regiones como Costa Atlantica/Costa Interior, Sur Occidente y Nor
Occidente, que también presentan un peso poblacional relevante dentro del marco. En
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contraste, zonas como Magdalena Medio, Tolima—Huila y Nor Oriente reciben asignaciones
mas reducidas, acordes con su menor numero de empresas en los sectores analiticos
priorizados.

El comportamiento sectorial dentro de cada region confirma la coherencia del disefio. La
mayor parte de la muestra se distribuye en los sectores Industrial, Terciario y Residencial,
que constituyen la base del tejido empresarial nacional. El sector Industrial es dominante
particularmente en Centro, Costa Atlantica/Costa Interior, Sur Occidente y Nor Occidente,
reflejando la concentracion historica de actividades manufactureras y agroindustriales. El
sector Terciario también muestra una presencia significativa a lo largo del territorio, en
especial en Centro y las regiones de mayor urbanizacion. El sector Residencial mantiene
proporciones acordes a su presencia en el marco poblacional, con niveles mas altos en las
regiones con mayor tamafio economico.

Los sectores especializados —GNCV, Compresores, Petroleo y Termoeléctrico— reciben
asignaciones pequefias, pero su distribucion territorial es consistente con su peso real dentro
del universo. La region Centro concentra la mayoria de estas observaciones, dado que reune
la mayor proporcion de empresas dedicadas a actividades energéticas y técnicas. En otras
regiones, estos sectores reciben asignaciones minimas o nulas, lo cual es metodologicamente
adecuado, ya que evita sobrerrepresentar actividades marginales y mantiene el disefio
enfocado en los dominios que requieren estimacion robusta.

En términos generales, la estructura resultante confirma que la asignacion muestral respeta
los principios fundamentales del disefio: proporcionalidad frente al tamafio poblacional,
representacion adecuada de los sectores clave y consistencia con los dominios region—sector
definidos. La sumatoria final de 424 unidades —correspondiente a la distribucion total
definida— evidencia un disefo controlado, técnicamente sélido y alineado con los objetivos
de representatividad establecidos para el estudio.

4.3.2 Proceso de seleccion muestral y generacion de reemplazos

El proceso de seleccion de empresas dentro de cada dominio regién—sector se realizd
utilizando un esquema de muestreo con probabilidad proporcional al tamafio (PPS),
donde el tamafio de cada unidad corresponde al nimero de empleados registrados. Este
enfoque permite que las empresas de mayor capacidad operativa tengan una mayor
probabilidad de ser seleccionadas, garantizando que la muestra represente adecuadamente la
estructura del sector y su heterogeneidad interna.

Antes de la seleccion, se realizé una depuracion del marco dentro de cada dominio. Todas
las empresas sin informaciéon sobre niimero de empleados o con valores faltantes fueron
tratadas mediante imputacion a cero, y posteriormente se filtraron aquellas unidades sin
empleados, ya que no son elegibles para el esquema PPS. De esta forma, la seleccion se
aplico exclusivamente sobre empresas activas y con capacidad laboral verificable,
aumentando la calidad estadistica del disefio.
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Tabla 8 Distribucion de la muestra

REGION

Distribucion
definida

No
residencial

Residencial

Industrial

Terciario

Termo
eléctrico

Compresores

Petroleo

Centro

174

126

48

79

30

5

Costa Atlantica/Costa
Interior

92

76

16

58

8

1

CQR

24

19

13

Magdalena Medio

12

9

5

Nor Occidente

36

30

19

Nor Oriente

25

18

13

Sur Occidente

45

40

29

Tolima Huila

16

12

Al |an|w v

7

R RNE N Eo [ SR (W)

Distribucion definida

424

330

223

=Rl Ll =) fem [ K]

Y E=J k=l =) L Ll fev]

Para cada dominio regién—sector se defini6é un tamafio muestral objetivo nh, y a partir de este
se establecio el nimero total de unidades a seleccionar. Dado que el disefio requiere contar
con alternativas operativas para situaciones de no respuesta, se generd un conjunto ampliado
equivalente a cuatro veces el tamafio de la muestra efectiva: una muestra principal y tres listas
de reemplazos. Si el nimero de empresas disponibles en el marco era menor que este total
ampliado, el disefo se ajustd automaticamente para seleccionar el maximo niimero posible
dentro del dominio, siempre preservando la proporcionalidad del método PPS.

La seleccion se realiz6 mediante una unica corrida del algoritmo PPS, generando una lista
ordenada de empresas seleccionadas y sus probabilidades de inclusion. A partir de esta lista
se definieron los diferentes grupos operativos:

Muestra principal: corresponde a las primeras nh unidades seleccionadas.

Reemplazo 1: las siguientes nh unidades disponibles, utilizadas en caso de no contacto o
rechazo de las empresas de la muestra principal.

Reemplazo 2: un segundo conjunto alternativo de tamafio nh, para cubrir pérdidas
adicionales.

Reemplazo 3: un tercer grupo complementario, utilizado inicamente cuando los conjuntos
anteriores se agotan.

Esta estructura escalonada garantiza que exista un numero suficiente de empresas elegibles
para mantener la muestra operativa incluso en contextos de alta no respuesta o dificultades
de contacto. Cada empresa seleccionada conserva su probabilidad de inclusion PPS, lo que
permitiria, si fuese necesario, realizar ajustes posteriores o andlisis de disefio.

En términos operativos, este enfoque permite asegurar que cada dominio reciba un niimero
adecuado de unidades, evitando vacios en estratos pequefios y manteniendo la coherencia
con los tamafios poblacionales. A su vez, la generacion sistemdtica de reemplazos reduce los
riesgos asociados a la ejecucion operativa del trabajo de campo y facilita el proceso de
sustitucion sin comprometer la representatividad inicial de la muestra.
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4.3.3 Distribucion de la muestra por subsector economico

La distribucion de la muestra por subsectores muestra un patron claramente concentrado en
las regiones con mayor actividad econdmica del pais. En el sector industrial, que suma 223
unidades, la region Centro lidera con 79 observaciones, seguida por Costa Atlantica/Costa
Interior y Sur Occidente, lo que refleja la fuerte presencia manufacturera en estos territorios.
Las ramas mas representativas corresponden a la fabricaciéon de alimentos (CHU 10),
productos quimicos (20) y maquinaria y equipo (27-30), con participacion adicional de
subsectores como textiles, cuero y manufacturas no metélicas. Por su parte, el sector terciario,
con 66 unidades, también se concentra en la region Centro, especialmente en actividades de
servicios de comidas y alojamiento (I), servicios financieros (K), transporte y
almacenamiento (H) y salud y asistencia social (Q). Regiones como Sur Occidente, Nor
Occidente y Costa Atlantica/Costa Interior complementan esta estructura con contribuciones
moderadas en transporte, servicios financieros y salud. En conjunto, la muestra refleja de
manera adecuada la heterogeneidad sectorial del pais, capturando tanto los polos industriales
tradicionales como la concentracion urbana de los servicios.

Tabla 9 Muestra industrial por subsector y region

CIIU
Regién 10 | 13 (14 |16 | 17 |20 | 27 (29 |30 |11 | 15 | 18 | 21 | 22 | 23 | 24 | 28 | 31 | 32 | 25 | Total
CQR 2 1 2 1 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Centro 22 | 5 4 0 0 9 3 2 0 4 1 1 6 10 | 5 3 1 1 2 0 79
Costa 19 |1 0 3 0 3 7 1 0 0 0 0 1 4 7 5 1 0 2 2 3 58
Atlantica/Costa
Interior
Magdalena 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 5
Medio
Nor Occidente 5 0 6 0 1 0 2 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Nor Oriente 11 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 13
Sur Occidente 1510 2 0 2 2 1 0 1 0 0 0 3 2 0 1 0 0 0 0 29
Tolima Huila 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 7
Total 77 1 6 19 | 2 8 20 1 9 4 3 6 4 2 13 |20 [ 12 | 5 1 3 4 5 223

Tabla 10 Muestra terciaria por subsector y region

Seccion

Region H|I K |L|O|[P]|Q |S| Total
CQR 113 0 0J]Oo|1]0 0]5
Centro 319 10012 (1|4 0| 30
Costa Atlantica/Costa Interior | 1 2 0 0|1 0|4 0|8
Magdalena Medio 010 0 00 |0f2 0|2
Nor Occidente 0|2 2 0]0|0]2 06
Nor Oriente 0|2 0 110 110 0|4
Sur Occidente 1 2 2 010012 017
Tolima Huila 0|0 1 010 112 0|4
Total 6 |20 1523 [4]16]0]66
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5 Formularios de encuesta

5.1 Objetivo de la seccion

Consecucion de informacion 10. Definir un formulario para capturar mediante encuestas la
informacion que alimentard el modelo para cuantificar el costo de racionamiento. También
la logistica y procedimientos, asi como el personal capacitado para lograr con veracidad tal
informacion.

5.2 Asuntos de contexto

Conforme la segmentacion y disefio muestral propuesto para esta consultoria, se construyen
dos formularios para la realizacion de encuestas, uno para segmento residencial y otro para
el segmento no residencial. Para el disefio del proceso de las encuestas, incluyendo el
formulario, se consideran aspectos descritos en el Producto 2 y Producto 3.

Del Producto 2 y Producto 3 se atienden recomendaciones relacionadas con los pasos y
sesgos de la metodologia de valor contingente, factores de expansion en el disefio muestral y
el desgaste importante de la fuente. En las siguientes tablas se explica el tratamiento dado a
cada uno de estos asuntos.
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Tabla 11. Limitaciones y atencion de soluciones en la valoracion contingente

Limitaciones y sesgos del método de valoracion contingente

desaconsejando las encuestas directas.

Limitacion Descripcion del Problema Solucion propuesta Implementacion en encuesta
. . . Proveer informacion detallada sobre el escenario | El encuestado entregara los costos en los
Los valores de la disposicion a pagar (DAP) obtenidos . . .
. . y los costes y usar mecanismos de pago que incurre ante la ocurrencia de un
con encuestas pueden no reflejar transacciones reales o . . .
1. Sesgo familiares como el impuesto sobre la renta racionamiento de gas natural.
L de mercado. Los encuestados no enfrentan las 5,
Hipotético : . pueden ayudar. También se exploran
consecuencias reales de sus decisiones de pago. Esto L. ., ,
. -, estimaciones basadas en el mercado como También se le recordara lo que paga por
puede llevar a una sobrestimacion de la DAP. . . .
alternativa. gas y evolucidn de variables relevantes.
Los individuos pueden responder estratégicamente, ya
2. Sesgo sea sobrestimando su DAP para asegurar la provision | El formato de referéndum o dicotémico («si o
Estratégicoy | de un bien publico sin pagar su costo real no» a un precio dado) es una solucion tedrica que | La disposicion a pagar se evalua con
Problema del | (comportamiento de fiee rider), o subestimandola. ha encontrado cierto consenso, ya que reduce el preguntas del tipo Si o No.
free rider Paul Samuelson (1954) sefial6 este problema, incentivo a la estrategia.

3. Disparidad
entre
Disposicion a

La teoria econdmica sugiere que la DAP (cuanto
pagaria para obtener un bien) y la DAA (cuénto
aceptaria por la pérdida de un bien) deberian ser

Se recomienda usar siempre la DAP como la
opcion mas conservadora. Una redaccion
cuidadosa del cuestionario y la correcta

Se contempla el uso de DAA en

en una DAP sesgada (al alza o a la baja).

formato abierto (sin precio guia) es mas neutral,
aunque tiene otras limitaciones.

Pagar (DAP) | similares, pero los estudios empiricos muestran definicion de los derechos de propiedad sobre el formularios de encuesta
y Disposicion | consistentemente que la DAA es significativamente bien pueden ayudar a reducir esta brecha. ’
a Aceptar mas alta que la DAP. Esto plantea dudas sobre qué Algunos estudios exploran la combinacion de
(DAA) medida es la mas precisa. ambas medidas.
Se puede mitigar ofreciendo diferentes precios de
4. Sesgo del Cuapdo se presenta} un precio inicial o un rango de salida a di§tiptas submues.tras. S<.3 puede utilizar
Punto de precios en ell cuestionario, la respuesta del encuestado | un p.rocedlml.ento de precios Varlablgs donde el Se entrega elementos de contexto a
Partida / pued.e, verse influenciada o anclada por esos valores, precio de salida .dependa del prqmedlo de encuestado y encuestadores sobre
Anclaje desvidndose de su verdadera DAP. Esto puede resultar | respuestas anteriores para reducir el sesgo. El preguntas clave.

5. Respuestas
Ceroy de
Protesta

Un namero significativo de encuestados puede
declarar una DAP de cero, ya sea porque realmente no
valoran el bien (cero genuino) o como una forma de
protesta (cero de protesta) contra el estudio, el
mecanismo de pago o la provision del bien por parte
del sector publico. Los «cero» de protesta pueden
sesgar la estimacion de la DAP media.

Es crucial incluir preguntas de seguimiento para
identificar la razon de las respuestas cero y
distinguir entre ceros genuinos y de protesta. La
decision de incluir o excluir las respuestas de
protesta en el célculo final debe ser explicita y
justificada.

El formulario contiene instruccion de
contra-pregunta ante respuestas de
«ceroy

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Consideraciones para encuestas a partir de diseiio muestral y pasos del método de valoracion contingente

sinceridad

Condicion Descripciéon Recomendacion Implementacién en encuesta
Se implementa jornada de capacitacion, a
cargo del profesional procesos

. industriales a todos los encuestadores:
Capacitar adecuadamente al personal de . . . .
) para residencial y para no residencial.
campo (encuestadores y supervisores)
La capacitacion queda grabada para
Uno de los principales errores en estudios consulta periddica de los encuestadores
basados en encuestas es la no respuesta, que El pago a encuestadores se realiza por
ocurre cuando no es posible recolectar I tivar la calidad del trabai diant cada encuesta entregada a satisfaccion,
: e - ncentivar la calida rabajo mediante -, .
Aust N informacion de algunas unidades c’e ca © Jjo me luego de aprobacion del profesional de
Juste por No leccionad estimulos asociados a tasas de respuesta, . . .
Respuesta (fr) seleccionadas. procesos industriales y/o profesional de
logistica del equipo consultor.
ha considerado un factor o .
gn este proyecto, S¢ dco S ?8 (yd‘? un facto d En proceso de capacitacion se incluye:
e 110 re,slpu?sta destlrna ~0 en o,lmcorpora' ’0 I | tad bre la utilidad *Plan de Abastecimiento Gas Natural.
nformar a los encuestados sobre la utilida . )
en los calculos de tamano muestral y expansion ormara fos . Y| *Noticias seleccionadas sobre el tema.
beneficios derivados del estudio. -
Video o documento corto sobre el
racionamiento de gas natural.
. . . Se disefia e implementa revision
implementar mecanismos de monitoreo en o
. . cotidiana del avance de encuestas a cargo
tiempo real durante la recoleccion. .
de un profesional.
., . Ejecutar las encuestas, preferiblemente con
Paso 7. Realizacion de las entrevistas . Se define perfil de encuestadores
encuestadores profesionales.
Valoracion L En formulario se consulta
. Tener en cuenta las caracteristicas R
contingente . , .y . e . caracteristicas individuales de los
Variables en método de valoracion contingente | individuales de los usuarios, . . .
. o . usuarios, socioeconomicas,
socioeconomicas, geograficas, entre otras. ,
geograficas, entre otras
e . . Evitar: Fatiga del encuestado:, respuesta Piloto encuestas residenciales.
Desgaste Pérdida de calidad, confiabilidad o . g8 . )-> TSP . . .
. L . P parcial, Erosion de la disposicion a Piloto encuesta no residenciales.
importante de | representatividad de la informacion . . - .
: colaborar, Sesgos de memoria o de Evitar ambigiiedades en formulario
la fuente. proveniente de la fuente de datos.

(a veces o regultar)

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Formulario de encuesta y estructura base de datos

5.3.1 Formulario residenciales

Fecha de revision: 21/10/2025

Encuesta Residencial — Costo de Racionamiento de Gas Natural

Esta encuesta tiene como objetivo estimar los costos asociados al racionamiento de gas
natural en el sector residencial. La informacion serd tratada con fines exclusi

vamente estadisticos, preservando la confidencialidad de cada hogar participante.
Consentimiento Informado

Autoriza al Consorcio METGAS para el tratamiento de la informacion suministrada, la cual sera utilizada
unicamente con fines académicos, estadisticos y de investigacion en el marco del estudio sobre los costos de
racionamiento de gas natural garantizando la confidencialidad, de acuerdo con la normatividad vigente (Ley 1581

de 2012, el Decreto 1377 de 2013 y la politica de Proteccion de Datos de La Unidad de Planeacion Minero-
Energética UPME.

https://wwwl.upme.gov.co/ServicioCiudadano/Paginas/tratamiento-datos-personales.aspx

1 0OSi 20O No (Agradezca y termine)

Firma: Fecha: dia  /mes /2025

01. Datos Generales
Identificacion del hogar
1. Nombre del/la jefe(a) del hogar

2. Numero de documento del encuestado (CC)

Caracterizacion socioeconémica

3. Ocupacion del/la jefe(a) del hogar
a) Trabajando 1 Pase a P3a
b) Buscando trabajo (Pase a P5)
c) Estudiando (Pase a P5)
d) Oficios del hogar (Pase a P5)
e) Incapacitado permanente para trabajar (Pase a P5)
f) Otra actividad, ;cual? (Pase a P5)

4. En este trabajo la ocupacion del/la jefe(a) es:
a) Obrero o empleado de empresa particular
b) Obrero o empleado del gobierno
c) Empleado doméstico
d) Profesional independiente
e) Trabajador independiente o por cuenta propia
f) Patrén o empleador
g) Trabajador de finca, tierra o parcela
h) Trabajador sin remuneracion
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1) Ayudante sin remuneracion (hijo o familiar de empleados del servicio doméstico,
mayordomos, jornaleros, etc.
j) Jornalero o peén
5. Estrato socioecondmico que registra el recibo de gas natural que llega a su hogar.
(Registrado en el recibo de gas natural)

01

02

03

04

as

e

Ubicacion de la vivienda

6. Departamento (Incluir lista segun muestra

seleccionada)

7. Ciudad o municipio (Incluir lista segin muestra
seleccionada)
8. Direccion de residencia

Composicion del hogar
9. Numero de personas que residen habitualmente en el hogar

Gestion del servicio
10. Nombre del responsable de gestionar temas técnicos de servicios publicos en la

vivienda
11. Contacto del responsable (Teléfono/Correo)

Tenencia de la vivienda
12. La vivienda es:

O 1 Propia

1 2 Arrendada
J 3 Usufructo
14 Otra

Ingresos
13. Ingresos totales del Hogar (corresponde a la suma de los ingresos de cada uno de los

miembros que aportan en el hogar)

[ Menos de 1 SMLV (1.423.500)

O Entre 1 — 2 SMLV (1.423.501 y 2.847.000)
[ Entre 2 - 3 SMLV (2.847.001 y 4.270.500)
O Entre 4 - 5 SMLV (4.270.501 y 5.694.000)
[ Mas de 5 SMLV (5.694.001)
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L1 No sabe/No Responde

02. Infraestructura y Consumo de Gas Natural
Medicion y registro
14. ;Cuenta con medidor de gas en la vivienda?

O Si

O No

Suministro de gas natural

15. ;Cual es la empresa comercializadora/distribuidora de GN de su vivienda?

Empresa Region aproximada
1) Gas Natural del Centro S.A. E.S.P. Manizales y municipios cercanos
2) Gases de Occidente S.A. E.S.P. Suroccidente colombiano
3) Gases del Caribe S.A. E.S.P. Region Caribe
4) Gases del Cusiana (CusianaGas) Casanare
5) Gases del Quindio S.A. E.S.P. Quindio
6) GasNacer (Gas Natural del Cesar) = Santander
7) Llanogas Llanos Orientales
8) Madigas Soluciones regionales (varias zonas)
9) MetroGas Otras regiones segiin Naturgas
10) Gases del Oriente Region Oriente
11) Surtigas Caribe, Bolivar, Cérdoba, Sucre, Antioquia
12) Efigas (Cobertura regional)
13) Vanti S.A. E.S.P. Bogota D.C.

Tarifa y subsidios

Por favor responda las siguientes preguntas segun la informacion registrada en la factura de gas
natural de su vivienda.

(COP =peso colombiano | m?* = metro cibico)

16. Gasto mensual promedio en gas natural (COP)
17. Tarifa total del servicio de GN (COP/m?)
18. Tarifa de suministro (COP/m?)
19. Tarifa de transporte (COP/m?)
20. Tarifa de distribucion (COP/m?)
21. Tarifa de comercializacion (COP/m?)
22. Otros cargos (COP/m?)
23. Subsidio o contribucion aplicada al servicio (COP y %)
24. Adjunte o muestre una fotografia legible de la factura de gas natural mas reciente.
Consumo histérico

25. Consumo mensual promedio de gas natural (m?)

26. Consumo por dia de gas natural (Puede ser obtenido dividendo la P25 en 30 dias) (m?)

27. Registre el consumo de gas natural de los Glltimos seis meses en (m?) (6 ultimos meses)
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28. (Cuanto representa en porcentaje (%) el costo de su factura de gas natural respecto a los
ingresos totales del hogar?

L1 Menos del 5%

L] entre el 5% y menos del 10%
U entre el 11% y 25%

00 Mas del 25%

L1 No sabe/No Responde

Aplicaciones residenciales del gas natural

En esta parte queremos conocer para qué usos se utiliza el gas natural en su hogar y cuanto

tiempo lo emplea diariamente en cada uno.
Por favor responda las siguientes preguntas marcando “Si” o “No” seglin corresponda.

29. ;En su hogar el gas natural se utiliza para cocinar?
01 Si

O No

30. (En su hogar el gas natural se utiliza para calentar el agua (ducha, lavaplatos, etc.)?

01 Si

L No
31. (En su hogar el gas natural se utiliza para calefaccion o climatizacion de espacios?

01 Si

L No
32. (En su hogar el gas natural se utiliza para el secado de ropa?

O Si
O No

33. (En su hogar el gas natural se utiliza para alguna otra aplicacién (por ejemplo, horno,

parrilla o calentador auxiliar)?
01 Si

1 No
Si responde “Si”, especifique cual:

34. De acuerdo con los usos que haya marcado como “Si” en las preguntas anteriores,

indique cuantas horas al dia utiliza gas natural en cada aplicacion.
(El programador solo mostrara las opciones seleccionadas en P29 a P33).

Aplicacion del gas natural Horas de uso diario (promedio)
Coccion de alimentos horas/dia
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Calentamiento de agua horas/dia

Calefaccion o climatizacion horas/dia
Secado de ropa horas/dia
Otras aplicaciones (especifique) horas/dia

Equipos y procesos
35. En esta seccidn, indique cuales equipos o artefactos del hogar utilizan gas natural.

Marque “Si” si el equipo esta presente o se usa en su vivienda, y “No” si no lo utiliza.

Categoria de uso Equipo o artefacto Si
(0]
Estufa a gas natural
Cocina y alimentos Horno a gas natural
Parrilla o barbacoa a gas natural
Calentamiento de Calentador de paso a gas natural
agua Calentador de piscina o jacuzzi a gas natural

oo Chimenea a gas natural
Confort térmico Estufa de ambiente o calefactor a gas natural
Lavanderia Secadora de ropa a gas natural
Generador de emergencia a gas natural

Faroles o calefactores de terraza a gas natural
Otros usos

OooooOooooooag
OoooDoooooooos8Z

Otro (especifique):

Patron de uso
36. (En su hogar varia el consumo de gas natural entre semana y fines de semana?

O Si
O] No (Pase a P38)

37. Indique los dias de la semana en los que su hogar usa con mayor frecuencia el gas
natural, principalmente para actividades como coccion o ducha.)

O De lunes a viernes

O Durante los fines de semana

O Todos los dias por igual

0 Sin patrén definido

Satisfacciéon

En una escala de 1 a 4, donde:

1 = Muy insatisfecho | 2 =Insatisfecho | 3 =Satisfecho | 4= Muy satisfecho,

indique qué tan satisfecho se siente con los siguientes aspectos del servicio de gas natural que recibe
en su hogar.

Si no tiene una opinion o no ha experimentado ese servicio, marque ‘“No sabe / No responde”.
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1-Muy 2- 3- 4-Muy No sabe / No
insatisfecho = Insatisfecho Satisfecho @ satisfecho responde
38. Continuidad del O O O O O
servicio
(frecuencia de
cortes,
disponibilidad)
39. Calidad del O O O O O
suministro
(presion,
estabilidad del
flujo)
40. Claridad y O O O O O
comprension de la
factura del servicio
41. Atencion o soporte | [ O O O O
técnico recibido
por parte del
proveedor
42. Precio percibido O O O O O
del servicio
(relacion costo—
beneficio)

Aspecto evaluado

03. Sustitucion y resiliencia energética

En esta seccion queremos saber si su hogar cuenta con alguna fuente de respaldo o sustituto para
suplir el gas natural en caso de interrupcion temporal del servicio.

Sustitucion en el hogar

43. ;Es posible sustituir el gas natural en las actividades del hogar?

O Si

O No (Pase a P47)

Sustitutos

44. En caso de que no haya servicio de gas natural, indique con cudles de las siguientes
alternativas cuenta su hogar para continuar realizando actividades como cocinar o

calentar agua:

O Electricidad (cocina o calentador eléctrico, de induccion, etc.)
O GLP (cilindro de gas propano o gas en pipeta)

L1 Carbon o leha

O Otro (especifique):

O No cuenta con sustitutos
L1 No sabe / No responde

45. Si selecciono alguna alternativa en la pregunta anterior, complete la siguiente tabla con la
informacion disponible:
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Duracion estimada
de uso

Tipo de sustituto ((é)(s)t;)aprommado
Balon de GLP (gas
propano)

Cocina eléctrica o de

Tamaiio / capacidad

induccion

Calentador eléctrico de

agua
Carbon / lefia

Otro (especifique):

Gestion

46. Cuando en su vivienda se presenta un corte o una emergencia relacionada con el

suministro de gas natural, ;quién es la persona responsable de gestionar la situacion?

O Usted mismo(a)
O Otro miembro de la familia

O Propietario/a de la Vivienda

5.3.2 [Arrendador/a

00 Administracion del conjunto residencial / edificio

O Empresa distribuidora de gas natural

[ No hay persona responsable

Equipos sustitutos
47. (En caso de corte de servicios de gas natural, con que electrodomésticos podria sustituir

la actividad ? (lista / identificacion)

Uso en el hogar
Cocinar
Hornear

Parrilladas / Asados
Coccion a presion

CoccioOn lenta

Preparacion de
arroz

Calentar agua

Calefaccion

Equipo a gas natural
Estufa de gas
Horno a gas

Parrilla o asador a gas

Olla a presion en estufa de gas

Olla sobre estufa de gas
Olla sobre estufa de gas

Calentador a gas (instantaneo
o tanque)
Calefactor a gas

Sustituto eléctrico

Estufa eléctrica / Estufa de induccion

Horno eléctrico / Air fryer / Horno tostador
eléctrico

Asador eléctrico / Parrilla eléctrica

Olla a presion eléctrica (multicooker, Instant
Pot)

Olla de coccion lenta eléctrica (slow cooker)
Olla arrocera eléctrica

Calentador eléctrico (de paso o acumulacion)
/ Ducha eléctrica

Radiador eléctrico / Estufa eléctrica / Panel
infrarrojo / Aire acondicionado con bomba de
calor

Si
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Secado de ropa Secadora a gas Secadora eléctrica (resistencia o bomba de

calor)
Chimenea Chimenea a gas Chimenea eléctrica
decorativa
Restricciones

48. En caso de que su hogar utilice uno o mas sustitutos del gas natural, indique qué
dificultades enfrentaria para abastecerse o utilizarlos durante un racionamiento.

Si tiene mas de un sustituto, complételo en filas separadas y, dentro de cada fila, ordene
las dificultades del 1 al 6, donde:

1= la mas importante y 6 = la menos importante.

(Si alguna dificultad no aplica, deje el espacio en blanco.)

Sustituto Precio | Disponibilidad Transporte = Seguridad | Ambientales @ Infraestructura
/ recarga (fugas, (humo, (instalacion,
incendios) residuos) espacio)
1. o o o o o o
2. o o o o o o
3.

04. Perjuicios por racionamiento

En esta seccion se busca identificar como se veria afectado su hogar ante distintos escenarios de
racionamiento del servicio de gas natural.
Se consideran tres niveles de duracion:

e Baja duracién: | dia.
e Media duracion: 1 semana.
e  Alta duracion: 1 mes.

Para cada caso, indique como afectaria las actividades del hogar que usan gas natural, las alternativas o
sustitutos que utilizaria y el costo aproximado que implicaria cada escenario.

Instruccion para el encuestador
Como aplicar esta seccion:

e Lea los tres escenarios al encuestado (1 dia, 1 semana, 1 mes).

o Registre en cada fila el tipo de uso, sustituto empleado y costo estimado.

e Siel hogar tiene varios sustitutos (GLP, electricidad, carbon, etc.), escribalos
separados por coma.

e Sila actividad no aplica, deje la celda vacia o marque “N/A”.

49. En caso de presentarse un racionamiento del servicio de gas natural, ;qué actividades de
su hogar se verian afectadas, qué alternativa o sustituto utilizaria y cual seria el costo
aproximado en cada uno de los siguientes escenarios de duracion?
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Tipo de uso
del gas
natural en el
hogar

Preparacion
de alimentos
(coccion,
horneo,
asados)

Agua caliente
sanitaria
(ducha, lavado,
jacuzzi)

Confort
térmico
(calefaccion,
chimenea)

Lavado y
secado de
ropa

Otros usos
residenciales
(hornos,
faroles,
generadores,
etc.)

JLa actividad
se ve afectada
por falta de gas
natural?

O Si
O No

O Si
O No

O Si
O No

O Si
O No

O Si
O No

Alternativa o
sustituto
utilizado

Cocina eléctrica,
GLP, comprar
comida
preparada

Calentador
eléctrico,
fria,
externas

agua
duchas

Calefactor
eléctrico, cobija
térmica

Secadora
eléctrica,
tendedero,
lavanderia
externa

Electricidad,
carbon, GLP

0S. Historial de interrupciones

Costo estimado
ante
racionamiento de
baja duracién (1
dia)

Costo estimado
ante racionamiento
de media duracién
(1 semana)

Costo estimado
ante
racionamiento
de alta duracion
(1 mes)

50. /Se presentaron interrupciones o racionamientos en el suministro de gas natural durante
los ultimos cinco afios?

0 Si

L No (Siresponde “No”, pase a la pregunta 55)

51. En caso afirmativo, indique cuantos eventos se registraron en el afio.

O Si
O No

52. Sefiale la duracion promedio de cada evento de interrupcion (en horas).
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53. Durante el altimo racionamiento de gas natural, ;su hogar tuvo que asumir gastos
adicionales por usar otras alternativas?

(Por ejemplo: cocinar con energia eléctrica, comprar alimentos preparados, calentar agua
con energia eléctrica o wusar cilindros de gas propano, entre otros).
Valor aproximado (COP):

Registro de gastos
54. (Recibid aviso previo por parte de su proveedor de gas natural antes del racionamiento?

O Siempre
O A veces
0 Nunca

55. En caso de presentarse un desabastecimiento de gas natural superior a 24 horas, ;c6mo
evaluaria el impacto sobre las actividades de su hogar?

0 Ningtin impacto (las actividades pueden continuar sin mayores cambios)

0 Impacto bajo (se generan incomodidades leves, pero hay sustitutos disponibles)

0] Impacto moderado (se interrumpen varias actividades y requiere gastos adicionales)

O Impacto alto (afecta la mayoria de las actividades y aumenta el gasto del hogar)

O Impacto muy alto (interrupcion critica: el hogar no puede funcionar adecuadamente sin el
Servicio)

56. (Existe algun plan o practica en el hogar para afrontar cortes o racionamientos del servicio de
gas natural?

O Si
O No
57. (Prefiere ser racionado en gas natural que en electricidad?

O Si
O No

06. Disponibilidad a Pagar

En esta parte de la encuesta queremos conocer su opinion sobre la importancia de mantener
la continuidad del servicio de gas natural en los hogares.

En los ultimos dos afos, los precios del gas natural han presentado variaciones
significativas, que en algunos casos han superado el 3540 % del valor de la tarifa
residencial.

Ahora, le pedimos que imagine una situacion hipotética en la que existe la posibilidad de
comprar un ticket (boleto o cupon de “no racionamiento”) para evitar quedarse sin
suministro de gas natural durante ciertos periodos de racionamiento.
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Este ticket tendria un valor adicional sobre el monto que normalmente paga en su factura
mensual.

o Siusted paga el ticket, su hogar recibiria el suministro de gas natural con normalidad,
conforme al servicio contratado con su proveedor.

o Siusted no lo paga, su hogar seria incluido en el racionamiento durante ese periodo
y tendria que asumir las consecuencias de no disponer del servicio (por ejemplo, no
poder cocinar o calentar agua).

En esta seccion queremos conocer si su hogar estaria dispuesto a pagar un valor adicional
para evitar un racionamiento del servicio de gas natural.

Se plantean tres posibles escenarios de duracion del racionamiento:

e Baja duracion: 1 dia.
e Media duracion: 1 semana.
e Alta duracion: 1 mes.

Por favor responda considerando la experiencia, habitos de consumo y capacidad
economica de su hogar.

Instruccion para el encuestador (aplica para los tres escenarios residenciales)
Como formular esta pregunta:

1. Antes de iniciar, lea en voz alta el contexto correspondiente a cada escenario de
racionamiento (1 dia, 1 semana y 1 mes) para asegurar que el encuestado
comprenda la situacion hipotética.

2. Aclare que se trata de un mecanismo hipotético y voluntario, similar a un seguro
o bono, que permitiria mantener el servicio de gas natural sin interrupciones durante
un periodo de racionamiento.

3. Presente los valores en orden descendente, empezando por el 200000 COP
adicional del valor mensual de la factura y avanzando hacia los valores mas bajos
(120000 COP, 80000 COP, 40000 COP, 20000 COP, 12000 COP, 4000 COP).

4. Formule la pregunta de la siguiente manera:

“;Estaria usted dispuesto(a) a pagar [valor| adicional sobre el valor de su factura
mensual de gas natural para evitar un racionamiento de [duracion correspondiente]?”
5. Silarespuesta es “No”, contintie con el siguiente valor inferior.

6. Deténgase en el primer valor donde la respuesta sea “Si”. Registre ese porcentaje
como la disposicion a pagar (WTP) y pase al siguiente escenario.

7. Si el encuestado responde “No” a todos los valores, registre que no estaria
dispuesto(a) a pagar ningun monto adicional.
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Valoracion contingente (CVM)

58. Si llegara a presentarse un racionamiento del gas natural, justed estaria dispuesto(a) a
pagar un valor adicional en su factura, como una especie de seguro, para asegurarse de
que su hogar no se quede sin el servicio?

O Si
O No

59. Suponga que su hogar pudiera pagar un valor adicional en la factura del gas natural para
evitar quedarse sin servicio durante un racionamiento de 1 dia. ;Estaria dispuesto(a) a
hacerlo?

01 Si
L1 No (Pase a P61)

Si su respuesta es si: indique el valor que estaria dispuesto(a) a pagar como bono para no ser
racionado.

Valor adicional sobre factura Si No
200000 COP O O
120000 COP O m
80000 COP m m
40000 COP O m
20000 COP O m
12000 COP O m
4000 COP m m
No pagaria nada adicional O O

60. Ahora imagine que el racionamiento del servicio dura 1 semana completa. ;Estaria
dispuesto(a) a pagar alguno de los siguientes porcentajes adicionales sobre el valor
mensual de su factura para evitar un racionamiento de gas natural de media duracién (1
semana) ?

0 Si
0 No (Pase a P62)

Si su respuesta es si: indique el porcentaje maximo de la factura que estaria dispuesto(a) a
pagar como bono para no ser racionado.

Valor adicional sobre factura Si No
200000 COP O O
120000 COP O O
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80000 COP O O
40000 COP O O
20000 COP O O
12000 COP O O
4000 COP O O
No pagaria nada adicional O O

61. Finalmente, suponga que el racionamiento del servicio dura 1 mes completo. ;Estaria
dispuesto(a) a pagar alguno de los siguientes porcentajes adicionales sobre el valor
mensual de su factura para evitar un racionamiento de gas natural de alta duracion?

O Si
0] No (Pase a 63)

Si su respuesta es si: indique el porcentaje maximo de la factura que estaria dispuesto(a) a
pagar como bono para no ser racionado.

Valor adicional sobre factura Si No
200000 COP O O
120000 COP O O
80000 COP O O
40000 COP O O
20000 COP O O
12000 COP O m
4000 COP m m
No pagaria nada adicional O O

Si la respuesta es no (ESTA PREGUNTA APLICARIA SI EL ENCUESTADO RESPONDE
NO EN P58, P59, P60, P61)

62. ;Podria indicarme la razdn principal por la cual no estaria dispuesto(a) a pagar nada
adicional para evitar el racionamiento?

63. (Es usted consciente de que, en un escenario de racionamiento, si otra residencia esta
dispuesta a pagar mas por el gas natural, esta podria recibir el servicio y su hogar no?

O Si
O No
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07. Disponibilidad a Ser Compensado — Ticket de Racionamiento

Queremos conocer su opinion sobre la importancia de recibir una compensacion en caso
de racionamiento del servicio de gas natural en el sector residencial.

Ahora, suponga que usted experimenta un racionamiento de gas natural durante un
periodo de:

e Baja duracion

e Media duracion

e Alta Duracion

En este escenario, usted tendria derecho a recibir una compensacion econémica por el
tiempo que estuvo sin servicio de gas natural.
e Siusted acepta la compensacion, se le entregara un valor adicional (en dinero o descuento
en la factura) por haber sido racionado.
¢ Siusted no la acepta, no recibiria compensacion alguna.

Instruccion para el encuestador (aplica para los tres escenarios residenciales — disposicion a
ser compensado)

Cémo formular esta pregunta:

1. Contextualizacion del escenario:
Antes de iniciar, lea en voz alta el contexto correspondiente a cada escenario de
racionamiento (1 dia, 1 semana y 1 mes) para asegurar que el encuestado comprenda que
se trata de una situacion hipotética en la que el hogar recibiria una compensacion
econdémica por permanecer sin servicio de gas natural.

2. Explicacion del mecanismo:
Aclare que este ejercicio plantea un mecanismo de compensacion hipotético, donde el
proveedor o el sistema energético pagaria un valor adicional o aplicaria un descuento en
la factura como compensacion por el tiempo sin servicio.

3. Presentacion de los valores:
Presente los valores en orden ascendente, comenzando con 4.000 COP y avanzando
progresivamente hacia los valores mas altos (12.000 COP, 20.000 COP, 40.000 COP,
80.000 COP, 120.000 COP, 200.000 COP).

4. Forma de lectura de la pregunta:
Formule la pregunta de la siguiente manera:

“;Consideraria suficiente una compensacion de [valor] pesos por haber estado sin servicio de gas
natural durante [duracion correspondiente]?”

5. Secuencia de valores:
Si la respuesta es “No”, avance al siguiente valor superior y repita la pregunta.

6. Registro de la disposicion a ser compensado:
Deténgase en el primer valor en que el encuestado responda “Si”.
Registre ese monto como la disposicion minima a ser compensado (WTA) para ese
escenario y avance al siguiente.

7. Sin disposicién a aceptar compensacion:
Si el encuestado responde “No” a todos los valores, registre que no considera suficiente
ninguna de las compensaciones propuestas.
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64. ;usted estaria dispuesto(a) a ser compensado por asumir el racionamiento de gas natural de baja
duracion ?

O Si
O No

Si su respuesta es si,
Indique el valor con el que estaria satisfecho al ser compensado:

Valor adicional para compensar sobre Si No
factura

200000 COP O O
120000 COP O O
80000 COP O O
40000 COP O O
20000 COP O O
12000 COP O O
4000 COP O O
No estaria dispuesto a ser compensado O O

65. ;usted estaria dispuesto(a) a ser compensado por asumir el racionamiento de gas natural de media
duracion ?

O Si
O No

Si su respuesta es si,
Indique el valor con el que estaria satisfecho al ser compensado:

Valor adicional para compensar sobre Si No
factura

200000 COP O O
120000 COP O O
80000 COP O O
40000 COP O O
20000 COP O O
12000 COP O O
4000 COP O O
No estaria dispuesto a ser compensado O O

66. ;usted estaria dispuesto(a) a ser compensado por asumir el racionamiento de gas natural de larga
duracion ?

O Si
O No
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Si su respuesta es si,
Indique el valor con el que estaria satisfecho al ser compensado:

Valor adicional para compensar sobre Si No
factura

200000 COP O O
120000 COP O O
80000 COP O O
40000 COP O O
20000 COP O O
12000 COP O O
4000 COP O O
No estaria dispuesto a ser compensado O O

67. En caso de que no se logre concluir el cuestionario, ;hasta qué pregunta se identificé un

deterioro importante en la calidad de la informacion de la fuente? (ESTO SOLO SE
PUEDE EVALUAR EN UN PILOTO. EN CAMPO UN CUESTIONARIO SIN
TERMINAR SERIA NO VALIDO)
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5.3.3 Formulario no residenciales

Fecha de revision: 20/10/2025

Encuesta No Residencial — Costo de Racionamiento de Gas Natural

Esta encuesta tiene como objetivo estimar los costos asociados al racionamiento de gas
natural en el sector No Residencial. La informacién sera tratada con fines exclusivamente
estadisticos, preservando la confidencialidad de cada empresa participante.

Consentimiento Informado

Autoriza al Consorcio METGAS para el tratamiento de la informacion suministrada, la cual
sera utilizada inicamente con fines académicos, estadisticos y de investigacion en el marco
del estudio sobre los costos de racionamiento de gas natural garantizando la confidencialidad,
de acuerdo con la normatividad vigente (Ley 1581 de 2012, el Decreto 1377 de 2013 y la
politica de Proteccion de Datos de La Unidad de Planeacion Minero-Energética UPME.
https://www1.upme.gov.co/ServicioCiudadano/Paginas/tratamiento-datos-personales.aspx

1 0Si 20 No (Agradezca y termine)

Firma: Fecha: / /
01. Datos Generales

Identificacion

1. Razoén social

2. NIT

3. Actividad econémica (CIIU)
Tamano

4. Tamafio de la empresa

L1 Pequena
1 Mediana

L] Grande

Ubicacion

S. Departamento
6. Ciudad o municipio
7. Direccion de operacion principal
Personal

8. Numero total de empleados
Gestion energética

9. Nombre de la persona responsable de los servicios de energia en la empresa

10. Cargo y contacto del responsable de los servicios de energia en Ila
empresa

Estructura corporativa
11.  Laempresa es filial o casa matriz

OFilial
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[1Casa matriz
Gobernanza operativa
12.  ;Doénde se toma la decision de operacion ante un corte?

O Sitio de consumo
O Sede central
O Otro lugar

Producciéon

13.  Por favor indique los ingresos de operacionales registrados en 2024 (ventas asociadas
con la operacion). Exprese el valor en millones de pesos. $ (pregunta clave)

14.  Tipo de producto(s) que comercializa

(Seleccionar tipo de productos de acuerdo con la siguiente tabla)

CodigoMacro-sector econdmico Tipo de producto o servicio comercializado

A Agropecuario y pesquero  Productos agricolas, pecuarios, forestales, pesqueros,
insumos agropecuarios

B Minero y energético Petroleo, gas natural, carbon, minerales, energia eléctrica

C Industrial y manufacturero  Alimentos procesados, bebidas, quimicos, plésticos,
textiles, metalmecanica, materiales de construccion

D Suministro de energia y gas Electricidad, gas natural, vapor, aire acondicionado

E Agua y gestion ambiental ~ Agua potable, tratamiento de aguas residuales, manejo
de residuos

F Construccion Obras civiles, edificaciones, infraestructura

G Comercio y distribucion Venta mayorista y minorista de alimentos, tecnologia,
ropa, vehiculos, combustibles

H Transporte y almacenamiento Servicios de transporte, carga, mensajeria,
logistica

| Alojamiento y servicios de comida Hoteles, restaurantes, cafeterias, catering

J Informacién y comunicaciones Servicios TIC, internet, telefonia, software,
medios

K Actividades financieras y de seguros Bancos, cooperativas, aseguradoras, fondos

L Actividades inmobiliarias ~ Venta, arriendo y gestion de bienes inmuebles

M Profesionales, cientificas y técnicas Consultoria, ingenieria, investigacion, disefio,
auditoria

N Servicios administrativos y de apoyo Aseo, seguridad, call centers, recursos
humanos

O Administracion publica y defensa  Servicios estatales, defensa, justicia

P Educaciéon  Colegios, universidades, academias, formacion técnica

Q Salud humana y asistencia social ~ Hospitales, clinicas, farmacias, servicios
sociales

R Entretenimiento y recreacion Deportes, arte, espectaculos, eventos

S Otros servicios Servicios personales, asociaciones, funerarias, religiosos

T Hogares como empleadores Servicios domésticos, jardineria, cocina, cuidado
infantil

U Organizaciones extraterritoriales ~ Embajadas, organismos internacionales
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Costos de operacion
15.  (Cual es el costo promedio de operacion de la planta por hora, considerando los
consumos energéticos, mano de obra y demads costos asociados al proceso?

(Especifique el valor en COP/hora.)

02. Costos y consumo de Gas natural

Acceso al servicio de gas natural

16.  (Qué equipos o infraestructura le entrega su proveedor de GN? (medidores,
reguladores, estaciones, etc.) (Seleccion multiple)

L1 Red de distribucion domiciliaria (acometida y tuberia interna)

L1 Medidor de gas natural

L] Regulador de presion

L] Vélvula de corte principal

L1 Estacion de Regulacion y Medicion (ERM)

L1 Otro (especificar)

(afadir registro fotografico de equipos relacionados con suministro de gas)
Contrato y facturacion

17.  (Qué tipo de usuario de Gas Natural es la empresa?

L1 Regulado (Pase a P21)
L1 No regulado

18.  Si NO es REGULADO, indique la modalidad de contrataciéon de Gas Natural que
tiene la empresa (Respuesta unica)

[J Contrato de suministro con firmeza condicionada (CFC)

L1 Contrato de suministro con interrupciones (CI)

L1 Contrato de suministro de contingencia (CSC)

L1 Contrato de suministro de opcién de compra de gas (OCQ)

L1 Contrato de suministro de opcién de compra de gas contra exportaciones (OCGX)

L1 Contrato de suministro de Punto de Transferencia de la Demanda en Ventas (PTDV) en
Pruebas

L1 Contrato firme con pago minimo del 80% (CF80)
L1 Contrato firme con pago minimo del 95% (CF95)
L1 Contrato firme o que garantiza firmeza (CF)

L] Contrato Firme sujeto a Condiciones

L1 Contrato Mixto

19.  (Cual de estas opciones refleja mejor la modalidad de contratacion de suministro de
gas natural de su empresa? (Respuesta unica)

L1 El suministro de gas natural es atendido como usuario final por un agente que agrega en
la tarifa todos los componentes

L] Su compafiia tranza directamente compras en mercado primario
L] Su compafiia tranza directamente compras en mercado secundario
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20.  ;Con qué frecuencia le facturan el gas natural a la empresa?
L1 Mensual
O Otro, (Cual?

21.  ;Cual es la Empresa proveedora de gas natural?
(Seleccionar segun la lista)

list name name label
proveedor gasgases del caribe Gases del Caribe S.A. E.S.P.
proveedor gassurtigas Surtigas S.A. E.S.P.

proveedor gasgases del oriente  Gas Natural del Oriente S.A. E.S.P.
proveedor gasvanti Vanti S.A. E.S.P.

proveedor gasefigas Efigas S.A. E.S.P.

proveedor gasgases de occidente Gases de Occidente S.A. E.S.P.
proveedor gasalcanos Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.
proveedor_ gasllanogas Llanogas S.A. E.S.P.

proveedor gasepm Empresas Publicas de Medellin (EPM)

proveedor gaspromigas Promigas S.A. E.S.P.

proveedor gastgi TGI S.A. E.S.P.

proveedor gasotra  Otra (especifique)

Prioridad de suministro

22.  ;Como se clasifica la demanda de gas natural de la empresa segtn su tipo y prioridad
de atencion? (Respuesta Uinica)

L1 Esencial

L1 No esencial con contratos vigentes

L] Exportaciones en firme

Tarifa y subsidios

Se solicita adjuntar el ultimo recibo de facturacion del servicio de gas natural.

A continuacidn, registre los valores tarifarios vigentes segun el recibo (en COP/m?).

23.  Tarifa total del servicio (COP/m?):
24.  Componente de suministro 0 generacion (COP/m3):

25.  Componente de transporte (COP/m?):
26.  Componente de distribucion (COP/m?):

27.  Componente de comercializacion (COP/m?):
28.  Otros cargos asociados (COP/m?):
29.  Subsidio o contribucién aplicada al servicio (indique valor en COP y porcentaje):

Costo del gas natural en empresa

30.  ;Cual fue el costo total anual del consumo de gas natural — Afio 2024 (COP) en la
empresa?

Registre el valor total estimado correspondiente al gasto en gas natural durante el afio 2024.
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(Puede obtenerse a partir del gasto mensual promedio multiplicado por 12 o con base en los
registros reales de facturacion del afio.)

31. (Qué porcentaje representa el gasto en gas natural frente al costo total de operacion o
al valor de las ventas mensuales de la empresa? (Respuesta unica)

L1 Menos del 5%

Ll entre el 5% y 10%
L entre el 11% y 25%
L1 Mas del 25%

L1 No sabe/No Responde

32.  Consumo y gasto mensual de gas natural (m? y COP)

(Indique el mes correspondiente, el consumo de gas natural (m3/mes) y el gasto mensual
(COP), con base en la facturacion reciente o registros internos, diferenciando las condiciones
de demanda.)

Condicion de demanda Mes correspondiente (Desplegable) Consumo mensual
(m?/mes) Gasto mensual (COP)Condicion productiva (Desplegable)

Alta demanda [Mes] [Campo numérico] [Campo numérico] [Alta/Baja produccion]
Baja demanda [Mes] [Campo numérico] [Campo numérico] [Alta/ Baja produccion]
Demanda promedio [Mes] [Campo numérico] [Campo numérico] [Alta / Baja
produccion]

list name name label

condicion productivaalta prod Alta produccion
condicion_productivabaja_prod Baja produccion
condicion_productivanormal Operacion normal
condicion_productivaparada prog Parada programada

condicion_productivaparada no prog Parada no programada
condicion_productivatemporada_alta Temporada alta

condicion productivatemporada_baja Temporada baja
condicion_productiva mantenimiento Mantenimiento
condicion_productivaemergencia Emergencia o contingencia
condicion productivamodernizacion En modernizacién / mejora

Consumo de gas natural

33.  (Cual ha sido el consumo histérico anual de gas natural en la empresa para los
siguientes afos?:

(Registre el volumen consumido (m?/afio) para los ultimos tres afios o el periodo disponible.)
Afo  Consumo (m?3/afio)

2022
2023
2024
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34.  ;Cudl es el consumo promedio diario (m?/dia) de gas natural en la empresa?:
(Este valor puede estimarse a partir del consumo de m3 mensual promedio dividido entre 30
dias).

35.  Consumo diario de gas natural a plena capacidad de produccion (m?*/dia):
Indique el volumen diario de gas natural consumido (m?/dia) cuando la planta opera a su
capacidad maxima o plena carga.

36.  Consumo diario de gas natural a capacidad minima operativa (m?*/dia):

Indique el volumen diario (m?/dia) de gas natural consumido (m?®/dia) cuando la planta opera
al nivel minimo requerido para mantener su funcionamiento.

Perfil de carga

37. (En qué dias se presenta el mayor consumo (m?®) de gas natural en la empresa?

L] Lunes a viernes (Pase a P41)

[l Fines de semana (Pase a P41)
L] Sin patrén definido

[ Consumo constante (Pase a P41)

38.  Horarios y dias de operacion.
Indique los periodos de funcionamiento de la planta segtn dia y turno.

Dia de la semana Horario de inicio Horario de cierre

Lunes a viernes

Sabado

Domingo

39.  Indique el nimero promedio de horas efectivas de operacion de la planta en un

periodo tipico (sin contar mantenimientos ni paradas no programadas). (Expresar en dia, mes,
hora).
Periodo de referencia Horas efectivas de operacion

Diario (h/dia)

Mensual (h/mes)

Anual (h/afio)

40. Indique el porcentaje de disponibilidad anual de la planta, considerando
mantenimientos programados, fallas, paradas operativas o eventos de racionamiento
energético.

Indicador Valor estimado (%)

Disponibilidad técnica anual %

41.  Seleccione los principales factores que afectan la disponibilidad operativa de la
planta.

(Seleccion multiple)
[ Mantenimientos programados
L1 Fallas o averias de equipos
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L] Limitaciones de suministro energético
L] Falta de insumos o materias primas

L1 Restricciones de personal o turnos

L] Paradas por demanda baja

L1 Otros (especifique):

42.  ;Cuenta con medicion horaria o registros SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) del consumo de gas?

01 Si
L1 No, (Pase a P44)

43.  Frecuencia de los registros (si aplica)
L1 15 min
L1 30 min
L1 1 hora

L] Tiempo real
Indicadores de desempefio especifico.

44.  ;Ha calculado Indicadores de Desempefio Energético (IDEn) relacionados al gas
natural?
01 Si

L1 No, (Pase a P46)

45.  Unidad de referencia de los Indicadores de Desempeio Energético (IDEn) (ej.
m?/tonelada)

03. Procesos industriales

Flujograma de proceso

46.  Elabore un diagrama de flujo que represente el proceso de consumo de gas natural en
la empresa, identificando las etapas principales y los equipos que utilizan este energético.
Procesos

47.  (Como se distribuye el consumo de gas natural (GN) entre los diferentes usos%?
(La suma de los tipos de aplicacion debe ser igual a 100%)

Tipo de aplicacion ~ Qué porcentaje de GN se destina a cada uso?

1. Generacion de vapor

2. Calentamiento directo

3. Insumo (materia prima)

4. Autogeneracion

S. Cogeneracion

6 Calentamiento de aceite térmico

Total 100%

Equipos y procesos

48.  (Cuales son los equipos que consumen el GN? (lista / identificacion)
Proceso EquipoCapacidad del EquipoCriticidad
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(afadir registro fotografico de cada proceso)

Clasificacion de la criticidad del proceso:

Indique el nivel de afectacion que tendria el proceso ante una interrupcion o restriccion en el
suministro de gas natural, utilizando la siguiente escala:

. Alta: La interrupcion del suministro detiene completamente el proceso o la planta.

. Media: El proceso puede continuar operando parcialmente o durante un tiempo
limitado, aunque con reduccion significativa de su capacidad o eficiencia.

. Baja: El proceso puede seguir operando normalmente, con minimas limitaciones o
impacto en la produccion.

Cogeneracion

49.  ;La empresa cuenta con un sistema de cogeneracion (produccion simultdnea de
energia eléctrica y térmica)?

O Si

L1 No, (Pase a P51)

50.  Encaso de que la empresa cuente con un sistema de cogeneracion o autogeneracion:
Indique la capacidad instalada del sistema, diferenciando la potencia eléctrica (MW.) y
térmica (MW,) disponible.

Capacidad instalada: MW, / MW,

03. Sustitucion y resiliencia energética

Gestion

51.  (Tiene capacidad técnica para reaccionar ante cortes de GN?

O Si

L No

52. Cuando en su empresa se presenta un corte o una emergencia relacionada con el

suministro de gas natural, ;qué area o persona es responsable de gestionar la situacion?
L1 Gerencia general

[0 Area de mantenimiento

[0 Area de produccion / operaciones

L1 Coordinador o responsable de energia

L] Contratista externo / empresa proveedora de servicios

L1 Otro (especificar)
Procesos afectados
53.  ;Después de cuanto tiempo de racionamiento de gas natural la operacion de la
empresa se veria afectada de manera critica?

L1 Menos de 1 hora
L1 Entre 1 y 6 horas
L] Entre 7 y 12 horas
L1 Entre 13 y 24 horas
L1 Més de 24 horas
L1 Otro (especificar)
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Eventos criticos

54.  En caso de presentarse una interrupcion total en el suministro de gas natural:
Indique el tiempo estimado (en horas) que la empresa requiere para restablecer el suministro
y reanudar completamente sus operaciones una vez superada la contingencia.

Tiempo de restablecimiento: horas

Gestion de paradas
55.  En caso de racionamiento de gas natural, ;prefiere apagar la planta o solo el proceso
que depende de GN?

L1 Apagar planta completa
L1 Apagar solo proceso dependiente de gas natural

O Otro:
Sustitutos

Viabilidad técnica
56.  (Ensu proceso tiene la posibilidad de sustituir el gas natural por algiin combustible o
producto alternativo?

L1 Si, actualmente utiliza un sustituto energético
L1 No, pero lo ha considerado como alternativa (Pase a P70)
L1 No aplica / No utiliza sustitutos energéticos (Pase a P70)

57.  (Cuales de los siguientes energéticos utiliza como sustituto al gas natural? (seleccione
los que apliquen):

L1 Gasolina

O ACPM

O Fuel Oil

L1 Carbon

L] Gas Natural Comprimido

L1 Gas Natural Licuado

0] Gas Licuado de Petroleo

01 Electricidad

L1 Otro
Ratios y precios

58. (Cudl es la cantidad necesaria del sustituto energético mas significativo para
reemplazar 1 m* de gas natural?

Nota: La relacion de equivalencia corresponde a la cantidad del sustituto necesaria para
obtener la misma energia util que 1 m* de gas natural.

Campo sugerido:
Cantidad equivalente:
Unidad de medida: [Desplegable: kg / litro / kWh / otro]
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59.  Indique el precio actual del sustituto energético al gas natural mas significativo,
expresado en condiciones “puesto en planta”.

Campos sugeridos:
Precio actual:
Unidad de medida: [Desplegable: COP/kg — COP/litro — COP/kWh — COP/tonelada — Otro]

Capacidad de sustitucion
60. ;Qué porcentaje de la capacidad total de la planta puede operar utilizando
exclusivamente el sustituto energético?

61. (Cuales son las principales limitaciones técnicas o productivas que enfrenta la
empresa al operar con el sustituto energético? (Seleccione todas las opciones que apliquen)

L] Incompatibilidad con los equipos o procesos existentes
L] Baja eficiencia energética del sustituto

L] Capacidad limitada de almacenamiento o suministro

L] Costo elevado frente al gas natural

[1 Requiere modificaciones o mantenimiento adicional

L] Riesgos de seguridad en el manejo o transporte

L1 Restricciones normativas o ambientales

L1 Otro (especifique):

Almacenamiento y reservas de sustitutos

62.  (Dispone de almacenamiento?

O Si

L No

63. Describa el Tipo o sistema de almacenamiento (seleccione)
N° Opcion simplificada

1 Tanque aéreo metalico

2 Tanque subterraneo

3 Contenedor o cisterna movil

4 Silo o tolva de almacenamiento sélido

5 Bodega o deposito cubierto

6 Baterias o almacenamiento eléctrico

7 Sin almacenamiento (suministro directo)

8 Otro (especifique)

64.  (Cudl es la capacidad o volumen total de almacenamiento del sustituto energético?

(Nota: indique el valor en litros, metros cubicos (m?), kilogramos u otra unidad aplicable.)

65. (Cual es la capacidad o volumen de almacenamiento del sustituto energético,
expresado en dias de autonomia operativa?
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01

02

0 3-5
0 6-10
0 11-20
1>20

(afadir registro fotografico de equipos relacionados con sustitucion de gas natural)
Restricciones.

66.  En relacion con el sustituto energético mas significativo utilizado o considerado por
la empresa, ordene de mayor a menor importancia las siguientes dificultades asociadas a su
abastecimiento o uso durante eventos de racionamiento de gas natural.

Asigne un numero del 1 (mas importante) al 7 (menos importante) solo en las dificultades
que apliquen a su empresa.

Aspecto evaluado  Prioridad (1 a 7)
Precio o variacion de precios
Disponibilidad o contratacién del suministro
Requerimientos de infraestructura
Transporte o logistica de suministro
Arranque o cambio de combustible
Costos de operacion asociados L
Restricciones normativas o ambientales

68. En un escenario de racionamiento de gas natural, indique qué porcentaje del suministro
interrumpido no podria ser sustituido (lo que generaria pérdidas de produccion) y qué
porcentaje podria ser reemplazado por otro combustible.

Condicion del suministro interrumpido Porcentaje (%)
No puede ser sustituido (pérdidas de produccion) %
Sustituido por otro combustible %

Total 100 %
Equipos sustitutos

68.  En caso de presentarse un corte en el suministro de gas natural:

Indique los procesos o equipos que podrian continuar operando mediante el uso de un
combustible o fuente energética sustituta.

(Liste los procesos y especifique el tipo de sustituto empleado en cada caso.)

Proceso o equipo Tipo de sustituto energético Capacidad de operacioén respecto a la
normal (%)

70



69.  Procesos que se detendrian totalmente ante la falta de gas natural:

Liste los procesos, equipos o lineas de produccion cuya operacion depende exclusivamente
del suministro de gas natural y que no cuentan con alternativa energética.

Proceso o equipo Impacto operativo (Alta / Media / Baja)

04. Historial de interrupciones
Racionamientos anteriores

70. (Se presentaron interrupciones o racionamientos en el suministro de gas natural
durante los ltimos cinco afios?
1. 01 Si

2. 1 No (Pasa a P76)

71.  En caso afirmativo, indique cuantos eventos se registraron en el afio.

72. Setiale la duracion promedio de cada evento de interrupcion (en horas).

73.  ;La empresa recibid aviso previo por parte del proveedor o transportador antes de la
interrupcion del suministro?

1. O Si

2. I No

74.  Describa los principales impactos que obtuvo por el desabastecimiento sobre la
produccion, la operacion o los costos de la empresa.

75. (La empresa cuenta con un plan de contingencia documentado para enfrentar
interrupciones o racionamientos en el suministro de gas natural?

O Si
O No

05. Perjuicios por racionamiento

En esta seccion queremos conocer como se veria afectada su empresa si se presentara un
racionamiento en el suministro de gas natural, considerando tres posibles escenarios de
duracion:

. Corta duracion: 1 dia
. Media duracidén: 1 semana
. Larga duracion: 1 mes

Las preguntas aplican tanto si la empresa utiliza sustitutos energéticos (como GLP, ACPM,
fuel oil, electricidad, biomasa, etc.) como si no cuenta con ellos y debe reducir o detener su
produccion.
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A continuacidn, se describen los tipos de perjuicio a evaluar.

Tipos de perjuicio:

a) Produccion y operacion: pérdida de capacidad productiva o reduccion de eficiencia.
b) Incremento de costos operativos por uso del sustituto: mayores costos energéticos o
de insumos asociados al reemplazo del gas natural.

C) Ajustes o variaciones en los costos de proceso: adecuaciones técnicas, cambios de
configuracion o menor rendimiento de equipos.

d) Pérdida o deterioro de insumos, productos o calidad final: desperdicios, reprocesos o
rechazos.

e) Dafios técnicos o mantenimiento no planificado: fallas o paradas derivadas del
cambio de combustible o de la falta de gas.

f) Incumplimientos o penalidades contractuales: retrasos, sanciones o pérdida de
clientes.

Escenario 1 — Racionamiento de corta duracion (1 dia)

76. (La empresa considera que un racionamiento o interrupcion del suministro de gas
natural de corta duracion (1 dia) seria representativo o tendria un impacto relevante en su
operacion?

L1 Si, un racionamiento de 1 dia seria representativo

L1 No, no seria representativo

Si respondi6 “No”, indique a partir de cudntos dias/horas de interrupcion la empresa
considera que el racionamiento seria representativo:
Numero de dias: dias/horas

77.  Si se presentara una interrupcion de gas natural de corta duracion, considerando que
la empresa podria operar parcialmente, sustituir energia o detener parte de los procesos, ,cuél
seria el impacto porcentual en los siguientes aspectos?

. Produccién y operacion — %

. Incremento de costos operativos por uso del sustituto — %

. Ajustes o variaciones en los costos de proceso — %

. Pérdida o deterioro de insumos, productos o calidad final — %
. Daios técnicos o mantenimiento no planificado — %

. Incumplimientos o penalidades contractuales — %

Monto total estimado de perjuicios (COP):
Escenario 2 — Racionamiento de media duracion (1 semana)

78. (La empresa considera que un racionamiento o interrupcion del suministro de gas
natural de media duracion (1 semana) seria representativo o tendria un impacto relevante en
su operacion?

L1 Si, un racionamiento de 1 semana seria representativo

L1 No, no seria representativo

Si respondi6 “No”, indique a partir de cudntos dias/horas de interrupcion la empresa
considera que el racionamiento seria representativo:
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Numero de dias: dias/horas

79.  Si el racionamiento se extendiera por un periodo de media duracion, considerando
que la empresa podria operar parcialmente, sustituir energia o detener parte de los procesos,
[qué porcentaje del costo total de produccion se veria afectado?

. Produccién y operacion — %

. Incremento de costos operativos por uso del sustituto — %

. Ajustes o variaciones en los costos de proceso — %

. Pérdida o deterioro de insumos, productos o calidad final — %
. Dafios técnicos o mantenimiento no planificado — %

. Incumplimientos o penalidades contractuales — %

Monto total estimado de perjuicios (COP):

Escenario 3 — Racionamiento de larga duracion (1 mes)

80. (La empresa considera que un racionamiento o interrupcion del suministro de gas
natural de larga duracion (1 mes) seria representativo o tendria un impacto relevante en su
operacion?

L1 Si, un racionamiento de 1 semana seria representativo

L1 No, no seria representativo

Si respondi6 “No”, indique a partir de cudntos dias/horas de interrupcion la empresa
considera que el racionamiento seria representativo:
Numero de dias/horas: dias/horas

81.  Enun escenario de interrupcion prolongada del suministro de gas natural durante una
larga duracion, en el que la empresa opere parcialmente o dependa de sustitutos, ;qué
impacto tendria sobre el costo total de produccion?

. Produccién y operacion — %

. Incremento de costos operativos por uso del sustituto — %

. Ajustes o variaciones en los costos de proceso — %

. Pérdida o deterioro de insumos, productos o calidad final — %
. Daios técnicos o mantenimiento no planificado — %

. Incumplimientos o penalidades contractuales — %

Monto total estimado de perjuicios (COP):

82.  En caso de ser necesario un racionamiento o interrupcion temporal del suministro de
gas natural, indique en qué momento la empresa considera que el impacto operativo seria
menor o preferiria que se aplicara la restriccion, de acuerdo con sus condiciones habituales
de operacion.

Instruccion: Ordene los siguientes periodos segun el nivel de impacto esperado, asignando
un nimero del 1 (mayor impacto) al 8 (menor impacto).

Incluya los dias festivos dentro de la priorizacion.

Periodo o dia de la semana Nivel de impacto (1 a 8)
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Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Festivos

L] Sin preferencia / el impacto seria similar en cualquier momento
Preferencias cruzadas GN vs Electricidad.

83.  (Prefiere ser racionado en GN que en electricidad?
O Si
1 No

06. Disponibilidad a Pagar

Valoracién contingente (CVM)

“(Sectores Comercial y Residencial)

Queremos conocer su opinion sobre la importancia de mantener la continuidad del servicio
de gas natural en el sector [comercial / residencial].

En los Gltimos afios, los precios del gas natural han mostrado incrementos importantes, reflejo
de la dindmica de los mercados primario y secundario. Estos cambios han tenido efectos
directos en los costos de consumo y operacion de los usuarios, segin el tipo de uso del
servicio.

Con esta informacion buscamos presentar un contexto realista que le permita valorar, de
manera clara y consciente, cudnto estaria dispuesto(a) a pagar en caso de presentarse
situaciones de racionamiento o incrementos de precio que puedan afectar la continuidad del
servicio en su hogar o establecimiento.

Antes de continuar, tenga en cuenta que entre 2021 y junio de 2025, los precios del gas natural
han registrado los siguientes incrementos acumulados:

Sector / Segmento ~ Variacién acumulada del precio (2021—jun. 2025)

Comercial  Entre +35 % y +40 %

Industrial Entre +90 % y +120 %

Esta informacion le ayudara a ubicar su respuesta dentro de un escenario de precios actual y
realista, considerando el comportamiento reciente del mercado del gas natural en Colombia.
Suponga que existe la posibilidad de comprar un ticket de no racionamiento para evitar
quedarse sin suministro de gas natural durante un periodo de baja, media y alta duracion.
Este ticket tendria un valor adicional a su factura habitual.

. Si usted paga el ticket, recibira el gas conforme lo tiene contratado con su proveedor.
. Si no lo paga, el servicio sera racionado durante ese tiempo y deberd asumir las
consecuencias de no tener gas natural.

Instruccion para el encuestador (aplica para los tres escenarios)
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Como formular esta pregunta:

I. Lea el contexto de cada escenario (1 dia, 1 semana, 1 mes) antes de iniciar.

2. Verifique que el encuestado entienda que se trata de un mecanismo hipotético de pago
voluntario para evitar el racionamiento de gas natural.

3. Presente los valores de manera descendente, empezando por 500 % y avanzando hacia
los valores mas bajos (300 %, 200 %, 100 %, 50 %, 25 %, 10 %).

4. Formule la pregunta de la siguiente manera:

“;Estaria dispuesto(a) a pagar un [porcentaje] adicional sobre su factura para evitar un
racionamiento de gas natural de [duracidn correspondiente]?”

5. Si la respuesta es NO, pase al siguiente valor inferior.

6. Deténgase en el primer valor en el que la respuesta sea SI, marque ese porcentaje y
contintie con la siguiente pregunta o escenario.

7. Si todas las respuestas son NO, registre que no estaria dispuesto(a) a pagar ningiin

monto adicional.

Nota metodologica:

. Este formato permite estimar la disposicion a pagar (WTP) frente a distintos niveles
de severidad del racionamiento.

. Se recomienda mantener un tono neutral durante la lectura para no inducir respuestas.
. Si el encuestado solicita aclaracion, puede explicar que el ejercicio busca “valorar el

costo que la empresa asigna a evitar una interrupcion del suministro de gas natural”.

84.  Ante un racionamiento de gas natural, estaria dispuesto(a) a pagar ticket de no
racionamiento adicional a la factura de gas natural, como una especie de seguro, bono o fee,
para garantizar que no se le racionara el gas natural?

1. O Si
2. [J No — (Pase a P 88)

85.  En caso de que existiera un mecanismo de pago voluntario o “ticket de garantia” que
le permitiera evitar un racionamiento de gas natural de baja duracion (1 dia), justed estaria
dispuesto(a) a pagar por dicho ticket?

1. 01 Si
2. L1 No (Pase a P86)

Si su respuesta es si: indique el porcentaje maximo de la factura que estaria dispuesto(a) a
pagar como bono para no ser racionado.”

Precio del ticket (porcentaje adicional sobre la factura)  Si No
750 % O (]
500 % O (]
300 % O (]
200 % O (|
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100 % O O
50% O O
25% O O
10% O O
86. Si el evento de racionamiento durara una semana completa, ;usted estaria

dispuesto(a) a pagar un ticket o bono adicional para evitar esta interrupcion del suministro
de gas natural?

01 Si
L1 No — (Pase a P87)

En caso afirmativo, indique el porcentaje maximo de su factura de gas natural que estaria
dispuesto(a) a pagar como bono para no ser racionado

Precio del ticket (porcentaje adicional sobre la factura)  Si No
750% O
500 % O
300 % O
200 % O
100 % O
50% O
25% 0O
10% 0O

OO0oOooOood

87.  En caso de presentarse un racionamiento prolongado del suministro de gas natural
durante un mes, ;usted estaria dispuesto(a) a pagar un ticket o bono adicional para evitar esta
situacion?

01 Si

L1 No — (Pase a P88)

En caso afirmativo, indique el porcentaje maximo de su factura de gas natural que estaria
dispuesto(a) a pagar como bono para no ser racionado.
Precio del ticket (porcentaje adicional sobre la factura)  Si No

750 % O
500 % O
300 % O
200 % O
100 % O
50% O
25% 0O
10% O

OO0oOooOood

Si la respuesta es no,
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88.  (Podria indicarme la razon principal por la cual no estaria dispuesto(a) a pagar nada
adicional para evitar el racionamiento?

89.  En caso de que su empresa no acepte realizar un pago adicional para evitar un
racionamiento de gas natural, ;como propondria garantizar la continuidad del servicio sin
dicho pago?

(Seleccione la opcidon que mejor refleje la posicion de su empresa.)

L] Soy consciente del riesgo y acepto una posible interrupcion del servicio.

[0 Buscaria gestionar o adaptar mis procesos para reducir el consumo durante el
racionamiento.

L] Asumiria las pérdidas o afectaciones derivadas de la falta de suministro.

90.  ;Es usted consciente de que, en un escenario de racionamiento, si otra empresa esta
dispuesta a pagar mas por el gas natural, se lo darian a otra empresa y a usted no?

O Si
O No

07. Disposicion a ser compensado

Ahora pensando en otro escenario, queremos conocer su opinion sobre la importancia de
recibir una compensacion en caso de racionamiento del suministro de gas natural en su
empresa.

Ahora, suponga que la empresa experimenta un racionamiento de gas natural durante un
periodo de:

. Baja duracion
. Media duracion
. Alta duracion

En este escenario, la empresa tendria derecho a recibir una compensacion econdomica
proporcional al tiempo que estuvo sin servicio de gas natural.

. Si acepta la compensacion, la empresa recibiria un valor adicional (ya sea en dinero
o como descuento en la facturacion del servicio).
. Si no acepta la compensacion, no obtendria ningiin beneficio econdmico.

Instruccion para el encuestador (solo lectura interna, no visible para el encuestado)
Como aplicar esta pregunta (metodologia WTA — subasta ascendente):

I. Lea el contexto del escenario (1 dia, 1 semana o 1 mes) antes de comenzar.

2. Aclare que se trata de un ejercicio hipotético que busca conocer el nivel minimo de
compensacion que la empresa consideraria justo por haber estado sin gas natural.

3. Presente los valores de menor a mayor porcentaje, comenzando por 10 %, y formule

la pregunta de la siguiente forma:
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“;Consideraria suficiente una compensacion del [porcentaje] adicional sobre la tarifa por
haber estado sin servicio durante [duracion correspondiente]?”

4. Si la respuesta es NO, avance al siguiente valor (25 %, luego 50 %, etc.).

5. Deténgase en el primer valor en que el encuestado responda Si.

6. Registre ese porcentaje como el minimo nivel de compensacion (WTA) aceptable
para la empresa.

7. Si todas las respuestas son NO, registre que no aceptaria compensacion en ningin
monto propuesto.

Nota metodologica:

. Este procedimiento estima la disposiciéon minima a ser compensado (WTA) ante un
racionamiento de diferente duracion.

. Mantenga un tono neutral y pausado, sin sugerir valores.

. Si el encuestado pide aclaracion, puede explicar que la compensacion puede ser en

dinero o descuento equivalente en la facturacion.

91. Si su empresa permaneciera 1 dia sin servicio de gas natural, ;estaria dispuesto(a) a
recibir una compensacion econdémica por ese tiempo sin suministro?

01 Si
L1 No (pase a P92)

Si su respuesta es si,

En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo de compensacion sobre la tarifa que
consideraria justo o suficiente.

Compensacion sobre tarifa  Si No

10% O
25% 0O
50% O
100 % O
200 % O
300 % O
500 % O

OoOooOoogao

92.  Si su empresa permaneciera una semana sin servicio de gas natural, ;aceptaria una
compensacion econdmica por el tiempo sin suministro?

01 Si

L1 No (pase a P93)

Si su respuesta es si,
En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo de compensacion sobre la tarifa que
consideraria justo o suficiente.

Compensacion sobre tarifa  Si No
10% 0O O
25% 0O O
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50% O
100 % O
200 % O
300 % O
500 % O

OoOooogao

93.  Si su empresa permaneciera un mes sin servicio de gas natural, jestaria dispuesto(a)
a recibir una compensacion econdmica por dicho periodo?

01 Si

L1 No (pase a P94)

Si su respuesta es si,

Indique el valor con el que estaria satisfecho al ser compensado:
Compensacion sobre tarifa  Si No

10% O
25% 0O
50% O
100 % O
200 % O
300 % O
500 % O

OooooooOoaao

08. Disposicion a vender su gas natural no excedentario

(Responda esta seccion tnicamente si en la pregunta P18 selecciond la opcion “Usuario no
regulado™)

En esta seccion se busca conocer si su empresa, en calidad de Usuario No Regulado, estaria
dispuesta a vender parte o la totalidad de su gas natural no excedentario durante un evento
de racionamiento en el sistema.

Se entiende por gas no excedentario aquel gas natural que la empresa tiene contratado para
su propio consumo, pero que podria ofrecer temporalmente al mercado, aun cuando ello
implique reducir parcial o totalmente sus operaciones.

La venta se realizaria a una tasa de reventa expresada como un porcentaje sobre el costo del
gas natural contratado.

Instruccion para el encuestador (solo lectura interna, no visible para el encuestado)

Como aplicar esta pregunta (metodologia de subasta ascendente):

1. Aplique esta seccion solo si el encuestado es Usuario No Regulado.

2. Lea el contexto general y confirme que comprende el concepto de “gas natural no
excedentario” (gas contratado para su consumo, pero susceptible de venderse
temporalmente).

3. Explique que el ejercicio busca conocer el nivel minimo de rentabilidad o incentivo
econoémico por el cual la empresa estaria dispuesta a vender su gas en un escenario de
racionamiento.
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4. Presente los valores de menor a mayor porcentaje, comenzando en 10 %.
5. Formule la pregunta asi:

“¢Estaria dispuesta su empresa a vender su gas natural no excedentario si pudiera recibir un
[porcentaje] adicional sobre su costo?”

1. Si la respuesta es NO, avance al siguiente valor.

2. Deténgase en el primer valor en que el encuestado responda SI.

3. Registre ese porcentaje como la tasa minima de reventa aceptable.

4. Si todas las respuestas son NO, registre que la empresa no estaria dispuesta a vender

su gas bajo ningun valor propuesto.

Nota metodologica:

. Este bloque mide la disposicion minima a vender gas (Willingness to Accept Sale),
relevante para estimar el comportamiento del mercado secundario en escenarios de
racionamiento.

. Mantenga una lectura neutral y pausada; no enfatice los valores.

. Si existen dudas, puede aclarar que la venta seria hipotética y parte de un ejercicio de
planificacion energética nacional.

94.  En caso de racionamiento, ;estaria su empresa dispuesta a vender su gas natural no
excedentario, aun cuando ello implique no disponer del mismo para sus operaciones?

1. 0 Si
2. L1 No - Si la respuesta es No, termina encuesta.

95.  Durante un racionamiento de baja duracion (1 dia), ;estaria su empresa dispuesta a
vender su gas natural no excedentario?

1. O Si
2. L1 No (pase a P96)

Si la respuesta es si,

En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo sobre el costo del gas natural al cual estaria
dispuesta a realizar la venta.

Tasa de reventa sobre costo del gas natural Si No

10% O
25% 0O
50% O
100 % O
200 % O
300 % O
500 % O

OooooooOoaao

96.  Durante un racionamiento de media duracion (1 semana), /estaria su empresa
dispuesta a vender su gas natural no excedentario?
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01 Si
L1 No (Pase a 97)

En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo sobre el costo del gas natural al cual estaria
dispuesta a realizar la venta.
Tasa de reventa sobre costo del gas natural Si No

10% O
25% 0O
50% O
100 % O
200 % O
300 % O
500 % O

OooooooOoaao

97.  Durante un racionamiento de alta duracion (1 mes), ;estaria su empresa dispuesta a
vender su gas natural no excedentario?

O Si

1 No

(Si la respuesta es No, finalice la encuesta para este bloque.)

En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo sobre el costo del gas natural al cual estaria
dispuesta a realizar la venta.

Tasa de reventa sobre costo del gas natural Si No

10% O
25% 0O
50% O
100 % O
200 % O
300 % O
500 % O

OoOooOoogao

09. Informacion especifica para el sector termoeléctrico

Este bloque aplica unicamente a plantas de generacion termoeléctrica que utilicen gas natural
como combustible principal, estén conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN) o
funcionen en modo auténomo.

98.  (Cudl es la capacidad instalada total de generacion eléctrica de la planta?

MW
99.  Indique la capacidad efectiva neta disponible bajo condiciones normales de operacion
con gas natural.

MW
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100. En caso de racionamiento o restriccion en el suministro de gas natural, ;cudl seria la
capacidad efectiva neta disponible utilizando combustibles sustitutos (diésel, fuel oil, GLP,
etc.)?

MW

101. ;Qué combustibles sustitutos estan disponibles en su planta para garantizar la
continuidad de la operacion térmica en caso de insuficiencia o interrupcion del suministro de
gas natural?

(Marque todas las opciones que apliquen y complete la informacion solicitada.)

Tipo de combustible sustituto (Dispone de almacenamiento propio? (Si/No)
Capacidad de almacenamiento a plena carga (m?* o galones) Dias de respaldo

con dicho combustible (Cuenta con contrato vigente de suministro? (Si/No)
Observaciones

L0 ACPM / diésel

O Fuel oil

L GLP

L1 Otro (especifique):
O No cuenta con sustitutos — — — — —

102. En caso de utilizar sustitutos, indique el tiempo estimado requerido para el cambio de
combustible y la puesta en marcha.
horas

103. ;Cuanto tiempo podria la planta mantener operacion continua utilizando sustitutos
con las reservas disponibles?

1.00 Menos de 1 dia
2.0 1-3 dias

3.0 4-7 dias

4.0 Mas de 7 dias

104. ;Qué impactos operativos o técnicos se presentan cuando la planta opera con
sustitutos?

(Seleccione todas las opciones que apliquen) (agregar valor cuantitativo o porcentaje respecto
a operacion nominal)

1.0 Reduccion de eficiencia térmica global

2.0 Incremento de emisiones atmosféricas

3.00 Aumento en el costo por MWh generado

4.0 Necesidad de ajustes técnicos o recalibracion de equipos
5.0 Ninguno de los anteriores

105. En su opinidn, ;qué acciones o medidas regulatorias, logisticas o de infraestructura

podrian fortalecer la capacidad de respuesta del sector termoeléctrico ante un racionamiento
prolongado de gas natural o un fenémeno de El Nifio?
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106.  Segun la informacién disponible o la percepcion de su empresa, cual considera que
es la probabilidad de que ocurra al menos un fenémeno de “El Nifio” —con intensidad y
duracion similar o superior al evento severo de 2015-2016— dentro de los siguientes
periodos?

(Exprese la probabilidad estimada en porcentaje o rango aproximado.)

Periodo de referencia Probabilidad estimada (%)

En los proximos 12 meses

En los proximos tres afios

En los préximos cinco afios

107.  (Qué medidas estd implementando su empresa para enfrentar posibles insuficiencias
en el suministro de gas natural durante los distintos periodos de tiempo?

5.3.4 Formulario GNCV

Dadas las caracteristicas técnicas del uso del gas natural para movilidad y las condiciones
de contexto durante las entrevistas a estos usuarios, se implementa un formulario mas agil
que aquel desarrollado para los demads sectores.

En esta seccion se presenta este formulario.

Fecha de revision: 24/11/2025

Encuesta Sector Transporte — Costo de Racionamiento de Gas Natural

Esta encuesta tiene como objetivo estimar los costos asociados al racionamiento de gas
natural en el sector industrial. La informacion serd tratada con fines exclusivamente
estadisticos, preservando la confidencialidad de cada participante.

Consentimiento Informado

Autoriza al Consorcio METGAS para el tratamiento de la informacion suministrada, la cual serd utilizada
unicamente con fines académicos, estadisticos y de investigacion en el marco del estudio sobre los costos de
racionamiento de gas natural garantizando la confidencialidad, de acuerdo con la normatividad vigente (Ley 1581
de 2012, el Decreto 1377 de 2013 y la politica de Proteccion de Datos de La Unidad de Planeaciéon Minero-
Energética UPME.

https://wwwl.upme.gov.co/ServicioCiudadano/Paginas/tratamiento-datos-personales.aspx

1 OSi 20O No (Agradezca y termine)

Firma: Fecha: / /
01. Datos Generales
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Identificacion del encuestado

1. Nombre del conductor / propietario:

2. Cargo u oficio (si aplica):

3. Teléfono de contacto:

Ubicacion principal de operacion
4. Departamento

5. Ciudad o municipio

6. Zona de operacion principal

[ Urbana
[ Rural
] Mixta

7. Placa de vehiculo:

8. Por favor seleccione tipo de vehiculo encuestado

1 Ambulancia

1 Automovil

] Bus

1 Buseta

1 Camion <10.5T
1 Camion >=10.5T
[ Microbus

O Pick Up

[ Taxi

[ Tractocamién
1 Utilitario

1 Van

O Volqueta

9. Tipo de tecnologia del vehiculo

L1 Dual (GNV + Gasolina)
00 Dual (GNV + ACPM)
[ Dedicado (solo GNV)

Actividad de uso principal
10. Uso principal del vehiculo

0] Transporte de pasajero
O Transporte de carga

L] Mensajeria/reparto

O Particular
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O Otro:

Instruccion para el encuestado
Por favor, tome una fotografia del tablero de precios en la estacion de servicio donde abastece
habitualmente y adjunte los valores actuales de los combustibles.

11. ;Cual es el precio actual del GNV en la estacion donde tanquea?
Valor (COP/m?):

12. ;Cual es el precio actual del ACPM (diésel) en la estacion visitada?
Valor (COP/galon):

13. ;Cual es el precio actual de la gasolina en la estacion visitada?
Valor (COP/galon):

02. Costos y consumo de Gas natural

Tarifa y subsidios
14. (Con qué frecuencia tanquea el vehiculo?

1 Mas de una vez al dia
1 Una vez al dia

[J Cada 2 — 3 dias

0] Una vez por semana
I Otro:

15. En total, ;cudntas veces tanquea en un mes promedio?
Cantidad: tanqueos/mes

16. ;Cuanto le cuesta llenar el tanque completo de GNV?
Costo por tanque lleno (COP):

17. ;Qué porcentaje representa el gasto mensual en GNV frente al costo total de operacion
del vehiculo?

L1 Menos del 5%

Ll entre el 5% y 10%

L entre el 11% y 25%

00 Mas del 25%

L1 No sabe/No Responde

Perfil de carga

18. (En qué dias se presenta el mayor consumo (m?) de gas natural el vehiculo?
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O Lunes a viernes

O Fines de semana

0 Sin patrén definido

O Consumo constante

19. Indique los horarios habituales de operacion del vehiculo
Dia de la semana Horario de inicio Horario de cierre Km Recorrido — al
dia
Lunes a viernes
Sabado
Domingo

03. Capacidad técnica

20.

21.

22.

23.

04.
24.

25.

26.

(Cual es la capacidad total del cilindro o los cilindros de GNV instalados en el
vehiculo?
Capacidad (m?):

(Cuadl es la autonomia aproximada del vehiculo con el tanque lleno?
km por tanque
horas de operacion

(Cuantos kilémetros recorre, en promedio, con la duracion del gas natural cargado en
un tanque?
Kilometros por tanque:

Cual es su consumo promedio diario de GNV?
Consumo (m3/dia):

Sustitucion y resiliencia energética

(Cual es el consumo promedio del vehiculo usando este combustible alternativo en un
dia?

Consumo:

(Cual es el costo aproximado por kilémetro cuando opera con el combustible

alternativo?
Valor (COP/km):

Si debe cambiar al combustible alternativo, ;qué limitaciones presenta?

[0 Mayor costo de operacion

0 Menor rendimiento del motor

O Afectacion de la vida util del motor
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O Afectacion de la vida util del motor
O Disponibilidad limitada del combustible.
O Otro:

05. Perjuicios por racionamiento

En esta seccion queremos conocer el impacto econdmico y operativo si el vehiculo no puede

acceder a GNV.
Considere:

La pérdida de ingresos por no poder operar.
El mayor costo por usar un combustible alternativo, si aplica.
Cualquier otro gasto adicional asociado al racionamiento.

Escenario 1 — Racionamiento de corta duracion (1 dia)

27. (Un racionamiento de GNV en 1 dia afectaria la operacion de su actividad productiva?

O Si,
O No.

28. Si respondio “Si”, indique los valores aproximados:

e Dinero que dejaria de percibir en I dia de racionamiento de GNV: §

e Costo por usar combustible sustituto (si aplica): $

e Otros gastos asociados (si aplica): $

Monto total estimado de perjuicios (COP) para un dia de racionamiento de GNV:

Escenario 2 — Racionamiento de media duracion (1 semana)

29. ;Un racionamiento de GNV en 1 semana afectaria la operacion de su actividad
productiva?

O Si
O No

30. Si respondio “Si”, indique los valores aproximados:

e Dinero que dejaria de percibir en 1 semana de racionamiento de GNV: §

e Costo por usar combustible sustituto (si aplica): $

e Otros gastos asociados (si aplica): $
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Monto total estimado de perjuicios (COP) para una semana de racionamiento de GNV :

Escenario 3 — Racionamiento de larga duracion (1 mes)
31. ;{Un racionamiento de GNV en 1 mes afectaria la operacion de su actividad productiva?

O Si
O No

32. Si respondio “Si”, indique los valores aproximados:

e Dinero que dejaria de percibir en I mes de racionamiento de GNV: §

e Costo por usar combustible sustituto (si aplica): $

e Otros gastos asociados (si aplica): §

Monto total estimado de perjuicios (COP) para un mes de racionamiento de GNV:

06. Disponibilidad a Pagar

Valoracion contingente (CVM)

Queremos conocer su opinion sobre la importancia de mantener la continuidad del suministro de gas
natural vehicular (GNV) para la operacion de su vehiculo.

En los ultimos afios, el precio del GNV ha aumentado de forma importante en todas las regiones del
pais. Estos incrementos reflejan la dinamica del mercado y han impactado directamente los costos de
operacion de quienes dependen del gas natural para movilizarse o trabajar.

Para darle un contexto claro, entre 2021 y 2025 el precio promedio del GNV en Colombia (medido
en COP/m?®) aumentd de manera significativa en todas las regiones. Algunos ejemplos son:

Centro: incremento aproximado del 50 %

Costa Atlantica: cerca de 67 %

Costa Interior: mas del 100 %

CQR: alrededor de 80 %

Magdalena Medio y NorEste: entre 55 % y 56 %
NorOeste: cerca de 72 %

SurOeste: aproximadamente 70 %
Tolima—Huila: alrededor de 65 %

A nivel nacional, el promedio pasé de 1.770 COP/m* en 2021 a 2.899 COP/m?* en 2025, lo que
representa un incremento cercano al 64 %.

Esta informacion le permite tener un panorama real de como han aumentado los costos del GNV y

por qué su disponibilidad es importante para quienes operan vehiculos que dependen de este
combustible.
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Abhora bien, imagine que existe la posibilidad de adquirir un ticket de no racionamiento, es decir,
un pago adicional voluntario que garantiza que su vehiculo no sera racionado durante un periodo de
escasez de GNV.

o Siusted paga el ticket, podra abastecerse de GNV sin restricciones.
e Sino lo paga, podria verse afectado por racionamientos y asumir los costos de no poder
operar o de utilizar combustibles alternativos mas costosos.

El objetivo es conocer cuanto estaria dispuesto(a) a pagar para evitar quedarse sin acceso a GNV.

Instrucciones para el encuestador (aplica para los tres escenarios)
Coémo realizar la pregunta:
1. Lea el contexto del escenario correspondiente (1 dia, 1 semana o 1 mes) antes de iniciar.
2. Asegurese de que el encuestado entienda que se trata de un ejercicio hipotético y que el
pago seria voluntario, con el fin de evitar un racionamiento de GNV.
3. Presente los porcentajes en orden descendente, comenzando por 500 % y luego 300 %, 200
%, 100 %, 50 %, 25 % y 10 %.
4. Formule la pregunta de la siguiente manera:
“Estaria dispuesto(a) a pagar un [porcentaje] adicional sobre su gasto mensual en GNV para
evitar un racionamiento de [duracién correspondiente]?”
5. Silarespuesta es NO, contintie con el siguiente porcentaje mas bajo.
6. Silarespuesta es SI, marque ese valor y pase al siguiente escenario.
7. Siresponde NO a todos los valores, registre que no estéa dispuesto(a) a pagar ningin monto
adicional.

33. En caso de que existiera un mecanismo de pago voluntario o “ticket de garantia” que le
permitiera evitar un racionamiento de gas natural de baja duracion (1 dia), justed estaria
dispuesto(a) a pagar por dicho ticket?

1. OSi
2. [ No (Pase a P34)

Si su respuesta es si: indique el porcentaje maximo de la factura que estaria dispuesto(a) a
pagar como bono para no ser racionado.”
Precio del ticket (porcentaje adicional

sobre el valor pagado por m* de GNV) Si No
750 % O O
500 % O O
300 % O O
200 % O O
100 % O O
50 % O O
25 % O O
10 % O O
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34. Si el evento de racionamiento durara una semana completa, justed estaria dispuesto(a) a

pagar un ticket o bono adicional para evitar esta interrupcion del suministro de gas
natural?

0 Si
O No — (Pase a P35)

En caso afirmativo, indique el porcentaje maximo de su factura de gas natural que estaria
dispuesto(a) a pagar como bono para no ser racionado

Precio del ticket (porcentaje adicional

sobre el valor pagado por m® de GNV) Si No
750% O O
500 % O O
300 % O O
200 % O O
100 % O O
50 % O O
25 % O O
10 % O O

35. En caso de presentarse un racionamiento prolongado del suministro de gas natural
durante un mes, ;usted estaria dispuesto(a) a pagar un ticket o bono adicional para
evitar esta situacion?

0 Si
0 No — (Pase a P36)

En caso afirmativo, indique el porcentaje maximo de su factura de gas natural que estaria

dispuesto(a) a pagar como bono para no ser racionado.
Precio del ticket (porcentaje adicional

sobre el valor pagado por m* de GNV) Si No
750 % O O
500 % O O
300 % O O
200 % O O
100 % O O
50 % O O
25 % O O
10 % O O

Si la respuesta es no,
36. (Podria indicarme la razdn principal por la cual no estaria dispuesto(a) a pagar nada

adicional para evitar el racionamiento?
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37.En un escenario de racionamiento, ;jes consciente de que si otros usuarios estan
dispuestos a pagar mas por el GNV, podrian recibir prioridad en el suministro y usted no?

O Si
O No

07. Disposicion a ser compensado
Ahora queremos conocer su opinion sobre la posibilidad de recibir una compensacion econémica en
caso de que su vehiculo no pueda abastecerse de GNV durante un periodo de racionamiento.

Suponga que el racionamiento dura

o Corta duracion (1 dia)
e Media duracion (1 semana)
e Larga duracion (1 mes)

En estos casos, usted podria recibir una compensacion proporcional al tiempo que estuvo sin
servicio:

e Siacepta la compensacion, recibiria un valor adicional (en dinero o como descuento
equivalente).
e Sino acepta, no recibiria ningin beneficio econdmico.

Instruccion para el encuestador (solo lectura interna, no visible para el encuestado)
Instrucciones para el encuestador
(Solo lectura interna — no leer al encuestado)
Aplicacion de la metodologia WTA (subasta ascendente):
1. Lea el escenario correspondiente (1 dia, 1 semana o 1 mes).
2. Aclare que se trata de un ejercicio hipotético para conocer la compensacion minima que
la persona considera justa por no poder abastecerse de GNV.
3. Presente los valores de menor a mayor, comenzando por 10 %, y formule la pregunta asi:

“;Le pareceria suficiente una compensacion del [porcentaje] adicional sobre su gasto mensual
en GNV por haber estado sin servicio durante [duracion correspondiente]?”

4. Si larespuesta es NO, avance al siguiente porcentaje (25 %, 50 %, 100 %, etc.).

5. Silarespuesta es S, deténgase y registre ese valor como la compensacién minima
aceptable (WTA).

6. Siresponde NO a todos los valores, registre que no aceptaria compensacién en ninguno
de los montos propuestos.

Nota metodologica:
e Este procedimiento estima la disposicion minima a ser compensado (WTA) ante un
racionamiento de diferente duracion.
e Mantenga un tono neutral y pausado, sin sugerir valores.
e Si el encuestado pide aclaracion, puede explicar que la compensacion puede ser en dinero o
descuento equivalente en la facturacion.

38. Si su vehiculo permaneciera un dia sin poder abastecerse de GNV, ;aceptaria recibir una compensacion
econdmica por ese tiempo sin suministro?
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O Si
O No (pase a P39)

Si su respuesta es si,
En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo de compensacion sobre la tarifa que
consideraria justo o suficiente.

Compensacion sobre tarifa  Si | No
10 % O O
25% O O
50 % O g
100 % O O
200 % O g
300 % O g
500 % O O

39. Si su vehiculo permaneciera una semana sin poder abastecerse de GNV, ;aceptaria recibir una
compensacion econdmica por ese tiempo sin suministro?

0 Si
O No (pase a P40)

Si su respuesta es si,
En caso afirmativo, indique el porcentaje minimo de compensacion sobre la tarifa que
consideraria justo o suficiente.

Compensacion sobre tarifa  Si | No
10 % O O
25% O O
50 % O g
100 % O O
200 % O O
300 % O g
500 % O O

40. Si su vehiculo permaneciera un mes sin poder abastecerse de GNV, ;aceptaria recibir
una compensacion econdmica por ese tiempo sin suministro?

O Si

0 No (Finaliza encuesta)

Si su respuesta es si,

Indique el valor con el que estaria satisfecho al ser compensado:
Compensacion sobre tarifa  Si | No

10 % o a
25 % o a
50 % o o
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100 %
200 %
300 %
500 %

Ooonoad
Ooonoad
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5.4 Logistica y procedimientos

La planeacion operativa se propone a través de seis etapas: Preparacion y planificacion de la
encuesta; seleccion y capacitacion de encuestadores; implementacion de la encuesta;
procesamiento y validacion de los datos; analisis de datos y elaboracion de reportes;
presentacion y difusion de resultados.

/—\\ =,
Preparaciony N Selecciony Implementacion de
Planificacion de la L/) Capacitacion de [ o > la Encuesta
Encuesta Encuestadores Y
g - \\'—’ /
Planificacion
operativa
\ e

Presentaciony Analisis de Datos y Procesamientoy

Difusion de Vi Elaboracion de Q = Validacion de los
Datos

Resultados N Reportes

— S

Figura 2. Planificacion operativa de las encuestas. Fuente: Elaboracion propia.

Preparacion y planificacion de la encuesta

Para el inicio de las labores en campo se selecciond a dos personas quienes realizaran el
agendamiento a las industrias, las cuales estan listadas en la base de datos revisada por el
profesional en logistica.

La estructura de la encuesta contempla la inclusiéon de preguntas cerradas, orientadas a
facilitar el andlisis estadistico de los datos recopilados, asi como preguntas abiertas que
permiten obtener informacion cualitativa mas detallada sobre las percepciones, experiencias
y expectativas del publico objetivo.

Se determinaron las siguientes asignaciones: Organizacion y distribucion de equipos de
encuestadores previamente capacitados. Para la capacitacion del grupo de encuestadores se
hace por medio de manuales donde se especifican los pasos que se ejecutan en campo, junto
al acompafniamiento constante del lider de campo y los profesionales encargados de la calidad
de la informacion.

Se propone la siguiente estructura organizacional de campo:

94



( ) ( )
. Aplicativo de
Lider de control campo
|- J
Director de
proyecto Operadores de
s D oficina (Call)
Lider de \
operacion
L J Supervisores de
Campo Encuestadores
. J

Figura 3. Estructura organizacional de campo

Seleccion y capacitacion de encuestadores

Establecer el perfil especifico del personal de campo requerido, considerando las
competencias técnicas, experiencia laboral, disponibilidad geografica y condiciones
operativas necesarias para cumplir con los objetivos logisticos del proyecto.

Se defini¢ el perfil del grupo de encuestadores con base en los requerimientos logisticos del
proyecto. Posteriormente, se coordina la forma de contratacion del equipo de encuestadores,
estableciendo criterios de sectorizacion segiin zonas geograficas, volumen de muestras por
area y cantidad de encuestadores requeridos para cubrir eficientemente el trabajo de campo.

Se coordinara la entrega de materiales y dispositivos moviles, gestionando de manera
eficiente los recursos fisicos y tecnologicos necesarios para la ejecucion de las tareas. El
equipo de encuestadores sera carnetizado, y segun lo establecido en los agendamientos, se
verificara si el personal requiere elementos de proteccion para ingresar a las instalaciones
industriales.

Implementacion de la encuestas

Las encuestas se llevaran a cabo de forma presencial, conforme a los lineamientos
establecidos en los requerimientos contractuales.

La encuesta es un instrumento estructurado de levantamiento de informacion aplicado por el
equipo designado por el Consorcio METGAS; no incluye intervencion, diagnostico técnico
especializado, inspeccion de activos ni emision de conceptos técnicos de instalaciones o
procesos productivos, tampoco auditoria. La duracion, el procedimiento y el perfil del
personal encuestador se ajustaran a la complejidad de cada proceso de encuesta.

Establecer cronograma de trabajo de campo, con las actividades que se llevaran a cabo en
campo.

Se coordinara la entrega de materiales y dispositivos moviles, gestionando de manera
eficiente los recursos fisicos y tecnologicos necesarios para la ejecucion de las tareas. El

95



equipo de encuestadores sera carnetizado, y segun lo establecido en los agendamientos, se
verificara si el personal requiere elementos de proteccion para ingresar a las instalaciones
industriales.

Procesamiento y validacion de los datos

Supervisar la aplicacion de encuestas, con el acompafiamiento de los profesionales procesos
industriales, logistico y estadistico.

Se realizard un proceso de supervision para garantizar la calidad de la informacion
recolectada. Esto incluye la verificacion del cumplimiento de los protocolos establecidos, la
revision de los datos obtenidos y la evaluacion del desempeiio del equipo en campo. Esto
sera a cargo del lider de campo.

Analisis de datos y elaboracion de reportes
La informacion obtenida sera consolidada en una base de datos estructurada, con el fin de
facilitar su procesamiento y andlisis. Esta tarea estara a cargo del equipo de profesionales del

Consorcio METGAS, quienes evaluaran los resultados para identificar los costos de
racionamiento de gas natural.

5.5 Personal y capacitacion

5.5.1 Personal

Se selecciona un equipo de encuestadores que cumple con el siguiente perfil. El proceso de
seleccion estd a cargo del lider del operativo de campo, un equipo de reclutamiento de
personal conformado por tres personas y el apoyo del profesional de procesos industriales.

Este rol tiene por objetivo garantizar la correcta aplicacion de las encuestas sobre consumo
y gestion de gas natural, asegurando la recoleccion de informacion confiable, completa y

consistente de acuerdo con los lineamientos metodolégicos del estudio.

Formacion académica:

o Profesional en ingenieria, técnicos y tecndlogos (mecanica, quimica, industrial,
energética) o carreras afines.

o Se valoran perfiles en economia y estadistica con experiencia en temas energéticos para
encuestas residenciales.

o También podran desempenar el rol estudiantes de ultimo semestre de estas disciplinas,
siempre que cuenten con formacion en metodologias de recoleccion de datos y
conocimientos basicos en energia.

Experiencia:
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o Preferida de dos afios en proyectos de energia para empresas grandes, eficiencia
energética, procesos industriales o levantamiento de informacion técnica del sector
energético.

o En el caso de estudiantes, se aceptara experiencia adquirida mediante practicas,
monitorias o participacion en proyectos académicos relacionados al sector energético.

Conocimientos técnicos:

e Conceptos basicos de gas natural: usos, infraestructura, costos y alternativas
energéticas.

e Manejo de indicadores de consumo y facturacion energética.

o Familiaridad con normativas energéticas nacionales (CREG, UPME, MinEnergia).

Competencias Clave:

e Habilidades de comunicacion oral y escrita para interactuar con profesionales de nivel
técnico y directivo.

e Capacidad de escuchar y registrar informacion de manera precisa y neutral.

e Organizacion y rigurosidad en la documentacion de respuestas y observaciones.

e Manejo de herramientas digitales para captura de datos (formularios en linea, bases de
datos, hojas de célculo).

o Fticay confidencialidad en el tratamiento de la informacién recolectada.

Responsabilidades del Encuestador:

e Aplicar la encuesta siguiendo estrictamente la metodologia establecida.

e Asegurar la comprension de las preguntas por parte del encuestado.

e Registrar informacion de manera clara, completa y verificable.

o Identificar y reportar posibles inconsistencias o vacios en las respuestas.

o Entregar los formularios diligenciados en los plazos definidos y con la calidad
requerida.

Talento humano necesario

Se planea la participacion de 27 encuestadores, que operarian segun la estructura
organizacional de campo. Este numero podra modificarse, en funcion de las necesidades del
operativo.

El detalle de encuestadores se muestra en la tabla.
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Tabla 13. Cantidad de encuestadores por region

Regién

Municipio

Numero de encuestadores

Residencial

No Residencial

Centro

11001-BOGOTA, D.C.

25754-SOACHA

15001-TUNJA

15759-SOGAMOSO

25126-CAJICA

25175-CHIA

25430-MADRID

25473-MOSQUERA

25899-ZIPAQUIRA

25740-SIBATE

25295-GACHANCIPA

25758-SOPO

25817-TOCANCIPA

50001-VILLAVICENCIO

85001-YOPAL

Costa Atlantica

08001-BARRANQUILLA

13001-CARTAGENA DE INDIAS

08758-SOLEDAD

47001-SANTA MARTA

23001-MONTERIA

44001-RIOHACHA

08296-GALAPA

08433-MALAMBO

08573-PUERTO COLOMBIA

13836-TURBACO

70001-SINCELEJO

Costa Interior

20001-VALLEDUPAR

CQR

66001-PEREIRA

17001-MANIZALES

63001-ARMENIA

66170-DOSQUEBRADAS

Magdalena Medio

68081-BARRANCABERMEJA

20011-AGUACHICA

NorOriente

68001-BUCARAMANGA

54001-CUCUTA

68276-FLORIDABLANCA

68307-GIRON

68547-PIEDECUESTA

68547-PIEDECUESTA

NorOccidente

05001-MEDELLIN

05088-BELLO

05360-ITAGUI

05266-ENVIGADO

05631-SABANETA

05079-BARBOSA

05129-CALDAS
05308-GIRARDOTA
05212-COPACABANA

05615-RIONEGRO
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Numero de encuestadores
Residencial | No Residencial

Regién Municipio
05380-LA ESTRELLA
76001-CALI
19001-POPAYAN
52001-PASTO
76364-JAMUNDI
SurOccidente 19142-CALOTO 1 2
76834-TULUA
76892-YUMBO
76111- BUGA
76520-PALMIRA
76834-TULUA
. . 73001-IBAGUE
Tolima Huila 41001-NEIVA 1 1

18001-FLORENCIA
Total 10 17

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2 Capacitacion

Objetivo general

Guiar a los encuestadores en el correcto diligenciamiento de la encuesta, garantizando
calidad, coherencia y uniformidad en la informacion recolectada.

Objetivos especificos

e Estandarizar la aplicacion de preguntas en los ocho ejes tematicos.

e Asegurar que las respuestas se registren en las unidades y formatos definidos.
e Minimizar errores de interpretacion, omision o sesgo.

e Facilitar la verificacion de informacion mediante lista de chequeo.

e Respaldar el proceso de capacitacion y trabajo en campo.

Ejes tematicos de la encuesta

e Datos Generales.

¢ Infraestructura y Consumo de Gas Natural.
e Sustitucion y Resiliencia Energética.

e Historial de Interrupcion.

e Perjuicios de Racionamiento.

e Disponibilidad a Pagar.

e Disponibilidad a Vender.

e Disposicion a Compensacion.
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Cada eje contiene preguntas especificas que deben ser leidas textualmente y registradas
siguiendo las pautas de diligenciamiento establecidas.

Metodologia del plan de capacitacién

Instructivos sobre la aplicacion de la encuesta.

Plan de Abastecimiento de Gas Natural 2023 — 2038 (UPME).
Noticias actualizadas del sector energético.

Documento o video corto sobre racionamiento de gas natural.

Documentacién de apoyo

e Manual de capacitacion para encuestadores.
e Formulario de encuesta y guias de diligenciamiento.

Responsables

El proceso de capacitacion estara a cargo del lider de operativo de campo que coordinara las
actividades de capacitacion.
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6 Procedimientos de encuesta

6.1 Objetivo de la seccion

Exponer los procedimientos de encuesta a aplicar. En este producto se hace lo referente al
establecimiento de los procedimientos.

Consecucion de informacion 12. Establecer y aplicar procedimientos para analizar y validar
la informacion obtenida, asi como para rehacer la captura de informacion o sustituir con
nuevas encuestas, en caso de ser necesario.

6.2 Procedimientos de encuesta

El procedimiento inicia en la planificacion hasta el andlisis de los datos, con las siguientes
actividades.

Preparacion y Planificacion de la Encuesta: Se definen los objetivos, el disefio muestral,
los instrumentos de recoleccion y el cronograma, asegurando la coherencia metodologica y
la viabilidad operativa. En el caso particular de cada encuesta esto incluye la identificacion
del sujeto muestral, realizacion de actividades como preparacion de formularios, dibujo de
diagrama de procesos y concertacion de citas.

Seleccion y Capacitacion de Encuestadores: Se seleccionan encuestadores y se les capacita
en los objetivos, técnicas de aplicacion y protocolos éticos de la encuesta, garantizando
uniformidad en el trabajo de campo.

Recoleccion de Datos: Se aplica el cuestionario a la muestra definida, segiin el manual de
encuestas y las instrucciones recibidas durante la capacitacion. Las visitas seran
documentadas con registro digital que pueden incluir fotografias, audio, video o herramientas
de geolocalizacion. Se dejara registro de fecha y hora de visita, nombre y cargo, nombre de
la empresa o estrato socioecondémico de la vivienda, ciudad donde se realiza la encuesta,
nombre de quien efectia la visita.

Procesamiento y Validacion de los Datos: Se centralizan los datos recolectados en una base
segura y se validan mediante controles automaticos y revisiones manuales para identificar

inconsistencias, errores o vacios.

El proceso de encuestas estd a cargo del profesional lider de operativo de campo, con apoyo
de los profesionales de procesos industriales y de logistica.

101



6.3 Analisis y validacion de informacion

Se utilizan técnicas descriptivas, comparativas e inferenciales para estimar el costo de
racionamiento del servicio de gas natural en Colombia. Con respecto a la validacion de la
informacion, todos los datos se almacenan en una plataforma. Se realizan seguimiento a la
recoleccion de informacion, como una de las actividades del operativo de campo, con el fin
de identificar errores o inconsistencias. Asimismo, se ejecutan procesos de limpieza de datos,
de ser el caso, que incluyen la eliminacion de respuestas errdneas o incompletas y la
validacion de los formatos utilizados.

6.3.1 Organizacion y Preparacion de los Datos

Limpieza de los Datos: El objetivo es garantizar que los datos sean consistentes, precisos y
completos antes de proceder con el andlisis. Puede incluir: eliminacion de duplicados,
verificar que no haya respuestas repetidas de los mismos encuestados o informacion
redundante; manejo de valores faltantes eliminar respuestas incompletas, dependiendo de la
naturaleza de los datos y el impacto que las respuestas faltantes tengan en el analisis;
correccion de errores de entrada: validar que los valores ingresados sean coherentes (por
ejemplo, que los costos no sean negativos o que las fechas y nimeros estén correctamente
formateados) y la normalizacion de datos: en el caso de datos cuantitativos, asegurarse de
que todos los valores estén dentro de un rango adecuado (por ejemplo, los ingresos en una
escala consistente).

Analisis codificacion y segmentacion de Variables: El objetivo es convertir las respuestas
cualitativas en cuantitativas cuando sea necesario y estructurar las variables para facilitar el
andlisis. Para esto se realizan las siguientes acciones: Codificacion de respuestas cualitativas:
Convertir las respuestas abiertas en categorias numéricas o descriptivas (por ejemplo, si un
encuestado menciona "utilizo electricidad como alternativa al gas", codificarlo como una
categoria); segmentacion por sector y region: Asegurarse de que los datos estén segmentados
de acuerdo con el tipo de sector (residencial, industrial, vehicular, terciario, etc.) y las
regiones geograficas (Centro, Costa Atlantica, etc.); agrupacion por caracteristicas
adicionales: Como el tamaio de la empresa (micro, pequefia, mediana o grande) o el tipo de
vivienda (casa, apartamento).

Comparacion por Sector: Tiene como objetivo determinar las diferencias en el impacto del
racionamiento entre los agentes. Incluyen acciones como: célculo de costos promedio por
sector: comparar los costos adicionales reportados en cada sector (por ejemplo, calcular el
costo promedio para un hogar en comparacion con una empresa industrial); analisis de
variabilidad: determinar si el costo del racionamiento es significativamente mayor en algunos
sectores (por ejemplo, el sector industrial puede tener mayores pérdidas de productividad que
el sector residencial).

Comparacion Regional: Busca determinar las variaciones en el impacto del racionamiento
de gas natural segun las diferentes regiones de Colombia. Se tendran en cuenta los siguientes
analisis: Analisis por region geografica: desglosar los costos del racionamiento por regiones
(Costa Atlantica, Centro, Suroccidente, etc.) y observar si hay grandes diferencias entre ellas;
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Comparacion entre sectores: ver si el impacto del racionamiento varia significativamente
entre agentes dado que los usuarios residenciales tienen menor capacidad de gestion para
afrontar el racionamiento del servicio.

6.4 Sustitucion o recaptura

En caso de que sea necesario rehacer la captura de informacidén o sustituir encuestas, se
establecen procedimientos que aseguran que la calidad de los datos recolectados no se vea
comprometida y que los resultados mantengan su caracter representativo. Estos
procedimientos se aplican con el fin de corregir errores en la recoleccion de datos o cubrir
vacios en la muestra.

6.4.1 Identificacion de Errores v Problemas en la Captura de Informacion

Se realiza un monitoreo constante de la calidad de los datos. Se identifican errores comunes
como respuestas incompletas, errores de codificacion o inconsistencias en las respuestas, lo
cual puede llevar a rehacer algunas encuestas. A cargo del profesional logistico y/o
profesional estadistica.

6.4.2 Determinacion de Casos para Rehacer la Encuesta

Cuando una encuesta no puede ser corregida adecuadamente, se sustituye por una nueva
encuesta. Este proceso incluye: seleccionar nuevos encuestados de la misma muestra
original, para mantener la representatividad. La recomendacion de casos para rehacer
capturas sera dada por el profesional logistico y/o profesional estadistica.

7 Almacenamiento y procesamiento

7.1 Objetivo de la seccion

Consecucion de informacion 13. Especificar una metodologia de almacenamiento y
procesamiento de la informacion que permita que desde la informacidén que progresivamente
se obtenga se pueda actualizar la muestra estadistica, oportunamente actualizar los agentes a
encuestar, los procedimientos de encuesta y los formularios de encuesta segtin se identifique.

7.2 Almacenamiento y procesamiento

Una vez aprobados los formularios, residencial y no residencial, se implementaran en un
aplicativo digital de captura de informacion. En adelante se describen algunas aplicativos que
podran ser utilizados. La eleccion final del instrumento se hard en funcidon de condiciones
técnicas, posibilidades de implementacion y negociacion con proveedores.

103



WM SnapForms

Es una plataforma para construccion rapida de aplicaciones mdviles para captura de datos en
campo. Funciona bajo un concepto drag & drop (arrastrar y soltar), sin requerir
programacion, facilitando disefiar formularios simples o complejos en poco tiempo. Permite
monitorear en tiempo real la ubicacion y tareas de los trabajadores con un visor geografico
en Google Maps. También ofrece la descarga de formularios en PDF y Excel, y permite
definir geo cercas para garantizar la presencia en campo.

Ventajas destacadas de WM SnapForms:

e Disefio de formularios extremadamente rapido y sencillo sin necesidad de
programacion.

e Monitoreo en tiempo real con ubicacion precisa y seguimiento de actividades
laborales en campo.

e Geo cercas para verificar la presencia fisica del trabajador en el lugar asignado.

e Interfaces amigables tanto para disefiadores como usuarios en campo.

e Integracion directa con formatos PDF y Excel para reportes inmediatos y exportacion
sencilla.

ActivityInfo

Es un sistema de gestion de informacion web para monitoreo, evaluaciéon y reportes,
especialmente disefiado para entornos humanitarios y de desarrollo con operaciones
geograficamente dispersas. Es seguro, flexible y no requiere instalacion, con herramientas
integradas para andlisis y gestion avanzada de usuarios. Su infraestructura cumple con
estandares ISO 27001 para seguridad de la informacion.

KoboToolbox

Es una plataforma open source para recoleccion, gestion y visualizacion de datos, muy usada
para iniciativas de impacto social. Permite crear formularios personalizados complejos,
desplegarlos para recoleccion offline u online con su app KoboCollect y ofrece gestion de
proyectos, analisis y reportes flexibles, con multiples tipos de preguntas y soporte
multilenguaje. Ofrece APIs y conectividad con otras herramientas.

Tabla 14. Posibles aplicativos para captura digital de informacion para encuestas

Caracteristica WM SnapForms ActivityInfo KoboToolbox
No

Drag & drop, sin

Facilidad de disefio de o, programable, Form builder avanzado,
. programacion, rapido A
formularios basado en XLSForm, algo técnico
(1 a 3 horas) .
plantillas
Movil con descarga Web Offline u online con a
Modalidad de captura remota, online en optimizado para pp

movil y web

campo blanco y remoto
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tareas

Caracteristica WM SnapForms ActivityInfo KoboToolbox
Visor geografico con
L, . Google Maps, Dashboard web | Visualizacion avanzada con
Visualizacion en tiempo real e
seguimiento rutas y y reportes mapas y reportes

Control y monitoreo del
personal

Geo cercas para
asegurar presencia en
campo

No especificado

No nativo, requiere
integracion externa

Seguridad y certificaciones

No especificado

datos en Google
Cloud

. Variedad con Multitipo Mas de 25 tipos con logica
Tipos de preguntas S . dentro de
validaciones diversas . avanzada
formularios
Reportes,
Salida de datos PDF y Excel exportacion CSV,’ XLS, KML, GeoJSON
CSV y mas
. . Disefio simple, rapido, Para grandes Muy usado en ONGs y
Usabilidad para organizaciones . organizaciones, .
sin expertos IT M&E proyectos sociales
ISO 27001,

Codigo abierto, seguridad
robusta

7.3 Actualizacion

Se detalla el proceso para actualizar la muestra estadistica, los agentes a encuestar, los
procedimientos y los formularios.

7.3.1 Actualizacion de la Muestra Estadistica

Revision de la Muestra: Se lleva a cabo un monitoreo constante de la muestra para verificar
que las diferentes regiones y sectores estén adecuadamente representados. Cuando se
detectan 4reas geograficas subrepresentadas, se afladen mas encuestas de esas zonas.
Ademas, se realizan ajustes en la representacion sectorial para asegurar que los agentes estén
equilibradamente representados.

Me¢étodo de Muestreo Adaptativo: Se implementa un muestreo estratificado y adaptativo que
permite modificar las caracteristicas de la muestra a medida que se van obteniendo mas datos.
Se ajustan las cuotas de la muestra de forma automatica para corregir cualquier desbalance
en la representacion de los sectores o regiones.

Revision Periddica de los Resultados: Se realizan revisiones periodicas de los resultados, lo

que permite identificar rapidamente cualquier desviacion significativa en la muestra y tomar
las medidas correctivas necesarias.
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7.3.2  Actualizacion de los Agentes a Encuestar

Inclusién de nuevos agentes segin necesidades: A medida que avanza la recoleccion de
datos, se identifican sectores o regiones que necesitan mas representacion. Se modifica el
listado de agentes a encuestar, manteniendo la muestra.

7.3.3  Actualizacion de Formularios:

Revision y ajuste del formulario: Se revisan los formularios de la encuesta de manera
periddica, especialmente cuando se detectan ambigiiedades en las respuestas o la necesidad
de aclarar ciertas preguntas. En estos casos, se modifican las preguntas para hacerlas mas
claras, manteniendo en principio las variables de interés.

Calidad del Formulario: Se monitorea la aplicacion de los formularios. Ademads, se
implementan revisiones de las encuestas completadas.

106



8 Anexo. Informacion complementaria — Consumo y tarifas

El presente analisis examina la estructura del mercado de gas natural en Colombia durante el
periodo Julio 2024 - Junio 2025, con enfoque en las disparidades regionales y sectoriales en
consumo Yy tarifas. El estudio revela significativas asimetrias que impactan la competitividad
industrial y la eficiencia del mercado energético nacional.

El mercado gasifero colombiano presenta un consumo total de 1.039 GBTUD, distribuido de
manera heterogénea entre nueve regiones y seis sectores econdmicos, con variaciones
tarifarias que alcanzan ratios de 10:1 entre extremos

Analisis de consumo: concentracion y dependencias regionales

La distribucion geografica del consumo evidencia una marcada concentracion en las regiones
de Costa Atlantica y Centro, que en conjunto representan el 65.4% del mercado nacional. La
Costa Atlantica lidera con 408.33 GBTUD (39.9%), seguida por la region Centro con 260.60
GBTUD (25.5%). Esta concentracion refleja no solo la distribucion poblacional e industrial
del pais, sino también la localizacion de la infraestructura critica de generacion eléctrica y
procesamiento industrial.
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25,50%
25,00%

20,00%
15,70%
15,00%
10,00% 7,70%

N 4,70%
5,00% | ’
2,90% 2,60% 2,00%

Centro Magdalena SurOeste  NorEste COR NorOeste Tolima Costa
Medio Huila Interior

0,60%

0,00%

Participacion por Region en el Consumo Total

8.1.1 Distribucion Sectorial del Consumo Nacional

El sector termoeléctrico emerge como el mayor consumidor con 321 GBTUD (30.9% del
total), mostrando una distribucion geografica particularmente sesgada: el 73% de su consumo
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se concentra en la Costa Atlantica, donde representa el 58% del consumo regional total. Esta
dependencia regional plantea vulnerabilidades operativas y de abastecimiento.

El sector industrial constituye el segundo consumidor con 286 GBTUD (27.5%), presentando
una distribucién mas equilibrada entre regiones, aunque con notoria presencia en Centro
(31% del consumo industrial nacional) y Costa Atlantica (28%).
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Participacion por sector en el Consumo Total

Particularmente, Costa Atlantica destaca como la region de mayor consumo, impulsada
principalmente por el sector termoeléctrico (235.64 GBTUD), que explica el 58% de su
demanda total. Esta caracteristica la convierte en una region estratégica para la seguridad
energética nacional.

Magdalena Medio presenta un perfil especializado, con fuerte presencia de los sectores
petrolero (81.62 GBTUD) y termoeléctrico (42.36 GBTUD), que en conjunto representan el
77% de su consumo regional.

Las regiones de Costa Interior, COR y Tolima Huila muestran los menores niveles de
consumo, representando en conjunto solo el 5.5% del mercado nacional, indicando
oportunidades de expansion del mercado gasifero.

8.1.2  Andlisis del Consumo Industrial por Sector v Tamario Empresarial

El andlisis del consumo industrial de gas natural se basa en los resultados de la Encuesta
Anual Manufacturera (EAM-2023), que incluye 6.705 empresas distribuidas en distintos
subsectores productivos y clasificadas por tamafio empresarial segin el numero de
empleados. El estudio permite identificar patrones de concentracion energética, economias
de escala y heterogeneidad productiva dentro del tejido industrial colombiano. En conjunto,
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las empresas analizadas registraron un consumo total de 215,99 GBTUD, equivalente a 183,5
millones de metros ciibicos mensuales.

La estructura empresarial presenta una distribucion tipica de las economias industriales: una
amplia base de pequefias y microempresas, frente a un grupo reducido de grandes
consumidores.

Composicion general del parque industrial

Tamaiio Ne° de % sobre Consumo % sobre Consu.mo
empresarial empresas total total total medio

P P (GBTUD) (m?/mes)
Grande 762 11,40% 127,46 59% 142.149

Mediana 2.016 30,10% 81,27 38% 34.258

Pequefia 2.887 43,10% 6,89 3% 2.028
Micro 1.040 15,50% 0,38 0,20% 307
Total 6.705 100% 215,99 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en EAM-2023.

Las 6.705 empresas registran un consumo total de 215,99 GBTUD. Aunque las grandes
empresas representan solo el 11,4% del total, concentran casi el 60% del consumo total de
gas natural. Las microempresas, en cambio, aportan apenas el 0,2%, confirmando una
marcada concentracion del consumo en los en la escala empresarial.

Comportamiento Segmentado por Tamafio Empresarial

Las grandes empresas concentran la mayor parte del consumo industrial: aunque representan
apenas el 11,4 % del total, consumen 127,46 GBTUD, es decir, cerca del 59 % del total. El
consumo promedio por empresa grande alcanza 142.149 m*/mes, con una alta desviacion
estandar, reflejando la diversidad tecnologica y de escala dentro del grupo.

Las medianas empresas, con un 30,1 % de participacion numérica, consumen 81,27 GBTUD
(38 % del total), con un promedio de 34.258 m?*/mes. En este segmento se encuentra el
consumo maximo individual de toda la muestra (7,4 millones m*/mes), correspondiente a una
empresa del sector de otros productos manufactureros.

En contraste, las pequefias empresas, que representan el 43,1 %, consumen apenas 6,89
GBTUD (3 % del total). Las microempresas, a pesar de ser el 15,5 % de la base empresarial,
aportan solo 0,38 GBTUD (0,2 % del total), con un consumo promedio de 307 m3/mes por
empresa.

El analisis por sectores revela importantes diferencias en la intensidad del uso del gas natural.

- Sectores de Alto Consumo
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El sector de Productos Minerales No Metalicos (CIIU 23) emerge como el mayor
consumidor, con 33,11 GBTUD. Presenta un patrén de consumo altamente intensivo en
las grandes empresas, con un promedio de 760.444 m3/mes y una desviacion estandar
extremadamente alta, lo que sugiere operaciones de gran escala y heterogeneidad
productiva.

El sector de Productos Alimenticios (CIIU 10) también ocupa una posicion destacada con
35,07 GBTUD, mostrando una distribucion mas equilibrada entre grandes y medianas.
Las grandes empresas consumen en promedio 80.851 m?*/mes, mientras que las medianas
registran 25.768 m*/mes.

El sector de Papel y Carton (CIIU 17) alcanza 23,38 GBTUD, caracterizado por una alta
intensidad en grandes empresas (promedio 472.352 m’/mes) y una variabilidad
significativa, lo que refleja diferencias de escala y tecnologia.

- Sectores de Consumo Medio
Los sectores de Sustancias y Productos Quimicos (CIIU 20) y Productos de Caucho y
Pléstico (CIIU 22) completan el grupo de mayores consumidores, con 24,88 GBTUD y
7,13 GBTUD respectivamente. En ambos casos, el consumo se concentra casi por
completo en las empresas grandes y medianas, propias de procesos térmicos continuos y
alto uso energético.

- Sectores de Bajo Consumo

Multiples sectores como Marroquineria (CIIU 15), Muebles (CIIU 31), Equipos de
Transporte (CIIU 29-30) y Prendas de Vestir (CIIU 14) registran consumos minimos
(menores a 0,5 GBTUD). Estos sectores se caracterizan por procesos menos intensivos
en gas y una estructura fragmentada, con predominio de pequefias y microempresas. Esta
fragmentacion y bajo consumo por unidad los hace menos atractivos para programas de
eficiencia energética masivos, pero son claves para politicas de inclusion y desarrollo
productivo.

A continuacion se detalla el consumo medio por tamafio de empresa dentro de cada sector
principal.

Principales sectores industriales segiin consumo total y promedio (EAM-2023).

Grandes | Medianas | Pequeiias Micro .
Cc1iu Sector (m*/mes) (m¥/mes) | (m*/mes) (m*/mes) Observaciones
Productos Mayor consumidor;
23 minerales no 760.444 269.632 19.227 517 hornos y procesos
metalicos térmicos continuos.
10 Produgtqs 80.851 25768 6.849 949 Distribucion equll}brada
alimenticios entre grandes y medianas.
17 Papel y 781234 | 241264 | 39.491 885 Procesos intensivos; alta
carton variabilidad.
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Sustancias y Consumo concentrado en
20 productos 317.216 243.817 21.453 6.016 .
e medianas y grandes.
quimicos
22 | Cawchoy 1 hn0071 | 13226 | 1203 gag ~ |Fuerte dependencia de
plastico procesos continuos.
Prendas de Bajo consumo;
14 vestir 55.743 1.321 720 296 predominio de talleres
pequeios.

Fuente: Elaboracion propia con base en EAM-2023

Patrones y Tendencias Significativas

Economias de Escala Evidentes

El andlisis confirma la existencia de economias de escala en el consumo industrial. Las
grandes empresas consumen en promedio 467 veces mas que las microempresas, relacion
que se mantiene consistentemente a través de la mayoria de los sectores analizados.

Heterogeneidad Intrasectorial

La alta desviacion estandar observada en practicamente todos los sectores y categorias
indica una significativa heterogeneidad dentro de cada grupo. Esto sugiere que factores
especificos de cada empresa, como tecnologia, eficiencia operativa o especializacion
productiva, influyen considerablemente en los patrones de consumo.

Concentracion

Cinco sectores principales (Productos Minerales No Metélicos, Alimenticios, Papel y
Carton, Sustancias Quimicas, y Caucho y Plastico) representan aproximadamente el 65%
del consumo industrial total, indicando una alta concentracion sectorial de la demanda.

Brecha del consumo medio sectorial frente al promedio industrial

Ccliu Sector Con(slillglli)]:sl)edio A vs. Media Industrial | % Diferencia
23 Minerales no metalicos 760.444 733.068 2678%
10 Productos alimenticios 80.851 53.475 1626%
17 Papel y carton 781.234 753.858 534%
20 | Sustancias quimicas 317.216 289.840 195%
22 Caucho y plastico 200.271 172.895 192%

Fuente: Calculos propios con base en EAM-2023.

Conclusion

El panorama del consumo industrial presenta una estructura dual: una base amplia de
pequeiias empresas con consumo reducido y un grupo pequeno de grandes consumidores que
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concentran la mayor parte de la demanda. Esta configuracion ofrece oportunidades
estratégicas para intervenciones focalizadas que maximicen el impacto en la eficiencia
global, mientras se desarrollan politicas diferenciadas que atiendan las necesidades
especificas de cada segmento empresarial. La comprension de estos patrones es fundamental
para disefiar estrategias efectivas de gestion energética y desarrollo industrial sostenible.

Analisis de la Tarifa [USD/MBTU] (Julio 2024 — Junio 2025)

El analisis de la estructura tarifaria del gas natural en Colombia revela un mercado
profundamente fragmentado, donde la ubicacion geografica determina significativamente la
competitividad empresarial y el costo de vida de los ciudadanos. Las disparidades tarifarias
entre regiones alcanzan niveles criticos, con diferencias de hasta 245% en el sector industrial,
planteando serios desafios para el desarrollo econdmico equilibrado del pais.

Este parte del andlisis examina las asimetrias tarifarias por region y sector, identificando los
desequilibrios mas significativos y proponiendo medidas correctivas para construir un

mercado gasifero mas equitativo y competitivo.

Tarifa promedio de gas natural por sector y region (Jul. 2024 — Jun. 2025).

Tarifa
[U(ill)lﬂzv([)];}-U] Residencial | Industria Terciario Vehicular ET:S;;&) Petrolero | Compresores gzg:;rleo:

Jun.2025)
Centro $ 13,47 $ 841 $ 16,97 $ 16,70 $ 38,71 $ 094 $ 15,86
Costa
Atlantica $ 15,41 $ 13,09 $ 18,04 $ 17,67 $ 3,64 $ - $ 11,31
Costa Interior | $ 16,01 $ 13,29 $ 1691 $ 17,80 - $ - $ 10,67
CQR $ 15,94 $ 16,40 $ 2127 $ 20,07 - $ - $ 12,28
Magdalena -
Medio $ 14,90 $ 11,64 $ 16,86 $ 17,47 $ - $ 10,14

- $
NorEste $ 1687 | 5 1381 | $ 2064 | $17.53 $ 11,39 13,37
NorQeste $ 14,60 $ 13,82 $ 14,61 $ 19,21 - § - $ 10,37
SurQOeste $ 25,96 $ 16,44 $ 26,03 $ 19,03 $ 16,74 $ - $ 17,37
Tolima Huila $ 25,27 $ 29,01 $ 30,19 $ 18,18 $ - $ - $ 17,11
. $
Nacional | ¢ 1500 | 5 1381 $ 19,86 1799 | $ 1553 $ 1,34 $ 1442

Fuente: elaboracion propia con base en informacion reportada por SUI

Dispersion sectorial

El sector industrial presenta la mayor amplitud tarifaria, con valores que oscilan entre 8,41
USD/MBTU en la region Centro y 29,01 USD/MBTU en Tolima-Huila, lo que implica una
relacion de 3,45 veces entre el menor y el mayor valor registrado. Le siguen los sectores
terciario y residencial, cuyos rangos también son amplios (de 14,61 a 30,19 y de 13,47 a
25,96 USD/MBTU, respectivamente). En contraste, el sector vehicular muestra una relativa
estabilidad, con tarifas entre 16,70 y 20,07 USD/MBTU, muy préximas al promedio nacional
(17,99 USD/MBTU).
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Comportamiento regional

Las regiones Costa Atlantica, Costa Interior, Magdalena Medio, NorOeste y CQR se situan
por debajo del promedio nacional en el agregado de todos los sectores, con valores entre
10,14 y 12,28 USD/MBTU, lo que sugiere estructuras de costos mas eficientes o contratos
de suministro mas competitivos. Por el contrario, las regiones Centro, SurOeste y Tolima-
Huila registran los mayores promedios globales (15,86, 17,37 y 17,11 USD/MBTU,
respectivamente), lo que denota una presion tarifaria mas alta, especialmente en sectores
intensivos en consumo.

El caso del Centro es particular: combina la tarifa industrial mas baja (8,41 USD/MBTU) con
un valor extraordinariamente alto en el uso termoeléctrico (38,71 USD/MBTU), lo que eleva
su promedio general. En el extremo opuesto, la Costa Atlantica presenta un valor
atipicamente bajo para el mismo uso (3,64 USD/MBTU), reflejando diferencias en la
estructura de costos energéticos o en la composicion de su matriz de generacion.

Comportamiento por sector

-Residencial: los precios mas altos se concentran en el SurOeste (25,96) y Tolima-Huila
(25,27), ambos muy por encima del promedio nacional (18,00), mientras que el Centro
presenta el valor mas bajo (13,47).

-Industrial: existe una brecha de mas del 200% entre la region mas barata (Centro, 8,41) y la
mas cara (Tolima-Huila, 29,01), lo que puede tener efectos directos sobre la competitividad
regional.

-Terciario: los valores extremos se encuentran entre NorOeste (14,61) y Tolima-Huila
(30,19), revelando desigualdades notables en costos de operacion para el sector servicios.
-Vehicular: mantiene un comportamiento homogéneo en todo el territorio, con ligeros
sobrecostos en CQR (20,07) y NorOeste (19,21).

-Termoeléctrico: el rango es muy amplio (3,64-38,71), aunque la cobertura de datos es
limitada.

-Petrolero y Compresores: aparecen solo en algunos registros, sin permitir comparaciones
robustas; sus valores (11,39 y 0,94-1,34 USD/MBTU) sugieren esquemas tarifarios
especificos o segmentados.

Implicaciones y conclusiones

La disparidad tarifaria observada tiene implicaciones econdmicas y regulatorias relevantes.
Por un lado, las regiones con tarifas mas elevadas pueden enfrentar restricciones de
competitividad, especialmente en los sectores industrial y terciario, donde la energia
representa una proporcion considerable de los costos de produccion. Por otro lado, la
existencia de valores extremadamente bajos o altos en usos como el termoeléctrico evidencia
posibles distorsiones o la necesidad de revisar los mecanismos de indexacidon y peajes
aplicados.
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En términos de equidad, la brecha residencial entre regiones (de 13,47 a 25,96 USD/MBTU)
plantea la necesidad de evaluar politicas de compensacion o subsidio focalizado. Finalmente,
el comportamiento mas estable del sector vehicular y la baja participacion del petrolero y
compresores indican areas donde las tarifas parecen responder mas a condiciones
contractuales particulares que a diferencias estructurales del mercado

Analisis Del Consumo y Estructura Tarifaria Del Sector Industrial

El presente andlisis examina la estructura tarifaria del gas natural en el sector industrial
colombiano, considerando las diferencias por tamafio empresarial y por sector econémico, a
partir de los datos de la EAM-2023. Los precios observados oscilan entre $333,94 y
$6.578,72 COP/m?, con una tarifa promedio general de $2.012,57 COP/m? y una desviacion
estandar de $556,38, reflejando una marcada heterogeneidad entre sectores y tamafios
empresariales.

Panorama General del Mercado Tarifario

La estructura tarifaria del gas natural presenta un comportamiento segmentado segun el
tamano empresarial. Las grandes empresas, aunque representan apenas el 11,4% del total,
registran la tarifa promedio mas baja ($1.815,66/m?), reflejando ventajas de escala y
condiciones contractuales preferenciales.

En conjunto, estos resultados confirman la existencia de asimetrias tarifarias ligadas al
tamafo empresarial.

Estructura tarifaria del gas natural por tamafio de empresa (COP/m?)

Tamaiio N° de % sobre Eflel;f: Min Max Desv. Est.

empresarial | empresas total (COP/m’) (COP/md) (COP/md) (COP/md)
Grande 762 11,40% 1.815,66 710 2.888,54 516,66
Mediana 2.016 30,10% 2.048,11 333,94 6.578,72 571,82
Pequena 2.887 43,10% 2.101,55 671,3 4.498,76 533,58
Micro 1.040 15,50% 2.023,33 675,69 2.974,82 549,1
Total 6.705 100,00% 2.012,57 333,94 6.578,72 556,38

Fuente: EAM-2023

En contraste, las pequefias empresas, que constituyen el 43,1% del total, presentan la tarifa
promedio mas alta ($2.101,55/m?). Las medianas empresas exhiben la mayor dispersion de
precios, con un rango de $333,94 a $6.578,72/m?, mientras que las microempresas muestran
una estructura tarifaria mas compacta, con promedios de $2.023,33/m?*. Esta ventaja tarifaria
de las grandes empresas se superpone a su alto consumo, ampliando ain mas su ventaja
competitiva en costos operativos

Comportamiento Segmentado por Tamario Empresarial
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Al examinar la estructura tarifaria del gas por categorias de empresa, se identifican patrones
diferenciados que reflejan las distintas realidades competitivas de cada segmento. Las
medianas empresas emergen como el segmento con mayor variabilidad tarifaria, registrando
el rango mas amplio de precios. Esta dispersion sugiere que las empresas medianas enfrentan
condiciones altamente heterogéneas en el mercado del gas, posiblemente debido a su posicion
intermedia que las sitia entre esquemas tarifarios disefiados para grandes consumidores y
aquellos orientados a pequefas empresas.

Las pequefias empresas presentan una situacion tarifaria mas consistente en el servicio de
gas, con un promedio de $2.101,55 COP/m?® que se ubica como el mas elevado entre todos
los segmentos. Su rango tarifario muestra una distribuciéon mas compacta alrededor de la
media, indicando cierta estandarizacion en las condiciones que enfrenta este segmento
productivo.

El segmento de microempresas destaca por registrar una tarifa promedio favorable
($2.023,33 COP/m?®). Este comportamiento podria responder a esquemas tarifarios
diferenciados, consumos basicos o caracteristicas especificas de uso propias de esta categoria
empresarial.

Las grandes empresas, por su parte, evidencian claras ventajas de escala en el acceso al gas
natural, con el promedio tarifario mas bajo ($1.815,66 COP/m?®) y una variabilidad moderada.
Este patron sugiere que las grandes corporaciones acceden a condiciones tarifarias
preferenciales, posiblemente derivadas de su capacidad de negociacion, volimenes de
consumo, contratos a largo plazo o acceso directo a fuentes de abastecimiento.

Dinamicas Sectoriales Destacadas

El andlisis sectorial revela disparidades significativas en la estructura tarifaria del gas entre
actividades industriales. Los sectores intensivos en gas como Productos Minerales No
Metalicos (CIIU 23) muestran tarifas relativamente bajas en empresas grandes (promedio
$1.321,71 COP/m?), lo que sugiere esquemas volumétricos, contratos preferenciales o
condiciones negociadas propias de operaciones de alto consumo.

En contraste, sectores como Elaboracion de Bebidas (CIIU 11) presentan tarifas
consistentemente elevadas en la mayoria de tamafios, con promedios > $2.000 COP/m?® en
medianas y pequenas. Esto puede asociarse a requerimientos de calidad, procesos térmicos
continuos o costos de distribucion particulares.

Por su parte, Productos Farmacéuticos (CIIU 21) registra las tarifas mas altas para
microempresas (promedio $2.650,71 COP/m?®), mientras que Productos Metalurgicos
Basicos (CIIU 24) exhibe uniformidad tarifaria en grandes (DE $240,60), indicio de contratos
estandarizados o condiciones de abastecimiento homogéneas.

Sectores destacados segun tarifa media y lectura cualitativa

Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa .y
cly Sector Grande Mediana Pequetia Micro Observacién
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23 Mineral i $ $ $ $ Tarifas bajas en grandes; alta
INCrales no MEtaticos | 4 351 71 | 2.008,74 | 1.704,51 | 2.170,94 dispersién en medianas
10 Productos ali i $ $ $ $ Estructura tarifaria
roductos alimenticios |y 77g 93 | 2.037,69 | 2.035,99 | 1.946,49 equilibrada
17 Papel v cartén $ $ $ $ Alta dispersion; relacion con
pely 1.483,50 1.538,09 2.023,56 2.648,99 procesos térmicos
., . $ $ $ Tarifas altas; procesos
11| Elaboracién de bebidas | 4 (74 79 | 5 16406 | 2.093,05 - continuos
21 Productos $ $ $ $ Tarifas mas altas del
farmacéuticos 2.155,63 | 2.302,53 2.272,40 2.650,71 mercado

Fuente: Elaboracion propia con base en EAM-2023

8.1.3 Patrones Estratégicos v Oportunidades

La estructura tarifaria del gas natural revela patrones estratégicos claros. Destaca un efecto
de economias de escala que favorece a las empresas grandes en practicamente todos los
sectores, con precios unitarios mas bajos que los de las PYMES. Este hallazgo es
especialmente relevante en el contexto de transicion energética, donde el gas natural actua
como combustible de transicion y la competitividad energética resulta critica.

Se observa también alta variabilidad intersectorial, lo que abre oportunidades de
optimizacion de costos, en especial en Productos Minerales No Metalicos (CIIU 23) y Otros
productos manufactureros (CIIU 32), donde la dispersion tarifaria sugiere falta de
estandarizacion y potenciales ineficiencias contractuales o de abastecimiento.

Los valores atipicos extremos —como la tarifa de $6.578,72 COP/m* en una mediana del
CIIU 23— requieren revision especifica (ubicacion geografica, condiciones de
red/distribucion, calidad de gas exigida, tipo de contrato, volimenes y estacionalidad), pues
pueden distorsionar los promedios sectoriales. Se recomienda una auditoria especifica a los
casos atipicos para identificar si responden a condiciones geograficas extremas, ineficiencias
contractuales o problemas de medicion.

Brecha frente al promedio de la industria

. . 1 o
Ciuy Sector M(?(?Ps/en::; ' Alrnilxigi? Difer/:ncia
23 Productos minerales no metalicos $ 1.801,48 -211,09 -10,5%
21 Productos farmacéuticos $ 2.345,32 332,75 16,50%
24 Productos metalurgicos basicos $ 1.715,67 -296,90 -14,7%
10 Productos alimenticios $ 1.949,78 -62,79 -3,1%
22 Caucho y plastico $ 2.007,73 —4.84 -0,2%

Fuente: Calculos propios con base en EAM-2023.

" A = (Media sector) - (Media industria). Signo negativo = tarifa inferior al promedio; positivo = superior
al promedio
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En términos relativos, los sectores de alto consumo energético presentan tarifas entre 10%
y 15% inferiores al promedio industrial, mientras que las actividades de menor escala o
especializaciéon (como farmacéutica o muebles) pagan entre 10% y 20% mas.
Estas brechas tarifarias constituyen un indicador indirecto de desigualdad competitiva
entre ramas manufactureras.

Conclusion General e Implicaciones de Politica

La superposicion de ambos analisis revela un circulo virtuoso para las grandes empresas: son
los mayores consumidores y, a la vez, acceden al gas a un menor costo unitario. Esta doble
condicion consolida su posicion dominante y plantea un desafio estructural para la
competitividad de las PYMES, que no solo consumen menos volumen, sino que lo hacen a
un precio superior.

Los hallazgos sugieren la necesidad de politicas publicas que aborden esta dualidad desde
ambos frentes:

Eficiencia Energética: Programas focalizados en los grandes consumidores (minerales no
metalicos, papel, quimicos) para maximizar el impacto en el consumo total nacional.
Equidad Tarifaria: Mecanismos que mitiguen las asimetrias entre grandes empresas y
PYMES, como esquemas de contratacidon colectiva, tarifas sociales para microempresas o
subsidios cruzados limitados.

Transparencia de Mercado: Mayor disponibilidad de informacion sobre estructuras tarifarias
sectoriales para facilitar la negociacion de las PYMES.

Desarrollo Tecnolédgico: Incentivos para la adopcion de tecnologias eficientes en los sectores
de medio consumo con alto potencial de crecimiento.

La comprension integral de estos patrones de consumo y tarifas es fundamental para disenar
estrategias efectivas de gestion energética y desarrollo industrial sostenible en Colombia,
equilibrando los objetivos de competitividad internacional con la equidad en el mercado
interno.

Sector Residencial

El sector residencial colombiano segtn los registros del SUI en el rango de tiempo solicitado
estd compuesto por 11.36 millones de usuarios de gas natural, con un consumo total
de 186.57 GBTUD (158.55 millones de m*/mes). El andlisis por estratos y regiones revela
patrones de consumo heterogéneos y profundas disparidades tarifarias que impactan el costo

de vida de los hogares.

Resumen Nacional por Estrato

Consumo Consumo Tarifa
Estrato Usuarios % Total Total Promedio Promedio
(GBTUD) (m3/mes) (COP/m?)

1 2.68 millones 23.6% 38.72 12.29 $5.231
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2 4.02 millones 35.3% 56.99 12.06 $5.092
2.95 millones 25.9% 39.44 11.37 $6.195

4 1.11 millones 9.7% 29.95 23.01 $12.009
5y6 0.61 millones 5.4% 13.13 18.16 $9.870

Patrones de Consumo por Estratos Socioeconomicos

Los patrones de consumo residencial muestran comportamientos marcadamente diferenciados entre
estratos. Mientras los estratos 1, 2 y 3 presentan consumos promedio similares, en el rango de 11 a
12 metros cubicos mensuales por usuario, los estratos 4 y 5-6 evidencian consumos
significativamente superiores, alcanzando 23.01 y 18.16 metros cubicos respectivamente. Esta brecha
en los patrones de consumo se acompafa de una alta variabilidad, particularmente en el estrato 4,
donde la desviacion estandar de 152.63 metros ctbicos y valores maximos que superan los 2,500
metros cibicos mensuales sugieren posibles anomalias en la medicion o mezcla de usos residenciales
con comerciales.

Disparidades Tarifarias Regionales y su Impacto

El analisis tarifario por regiones revela profundas desigualdades en el costo del gas natural para los
hogares colombianos. La region NorEste presenta las tarifas mas elevadas para los estratos 1y 2, con
valores de $10,758 y $8,722 COP/m? respectivamente, lo que representa una carga desproporcionada
para los hogares de menores ingresos en esta region. En contraste, la region Centro muestra un
esquema tarifario invertido, con tarifas relativamente bajas para estratos 1-3, pero extremadamente
altas para estratos 4-6, alcanzando los $23,479 COP/m? para el estrato 4. Esta estructura sugiere la
existencia de subsidios cruzados que, si bien benefician a los estratos bajos, generan distorsiones
significativas en el mercado.

Analisis de Equidad y Eficiencia Tarifaria

La evaluacion de la equidad tarifaria entre regiones identifica a NorOeste y Costa Interior como las
regiones con mejores desempefios, manteniendo diferencias moderadas entre estratos y tarifas
generales por debajo del promedio nacional. NorOeste, en particular, destaca por su tarifa de $1,981
COP/m? para estrato 1, significativamente inferior al promedio nacional. Por otro lado, las regiones
Centro y Tolima Huila muestran los mayores desequilibrios, con diferencias entre estratos que
superan el 600% en el caso del Centro. Estas disparidades no solo afectan la equidad horizontal entre
hogares de similar estrato en diferentes regiones, sino que también impactan la competitividad
regional y la distribucion territorial del desarrollo econéomico.

Hallazgos Criticos y Recomendaciones Estratégicas

El estudio identifica varios desafios criticos que requieren intervencion regulatoria. En primer lugar,
la extrema variabilidad en el consumo del estrato 4 sugiere problemas de clasificacion y medicion
que distorsionan los promedios sectoriales. En segundo lugar, la ausencia de criterios tarifarios
uniformes a nivel nacional genera inequidades injustificadas entre regiones. Finalmente, los esquemas
de subsidios cruzados, aunque bien intencionados, carecen de transparencia y uniformidad en su
aplicacion.

Como medidas prioritarias, se recomienda la revision inmediata de la clasificacion de usuarios en el

estrato 4 con consumos atipicos, la implementacion de auditorias tarifarias en las regiones con
mayores desequilibrios, y el establecimiento de estandares nacionales de equidad tarifaria.
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Adicionalmente, se propone la normalizacion progresiva de las estructuras tarifarias y el desarrollo
de programas de eficiencia energética focalizados en los estratos con mayores consumos, con el
objetivo de construir un mercado residencial de gas natural mas justo, transparente y eficiente para
todos los colombianos.

Sector Terciario

El sector terciario a nivel nacional comprende un total de 202.484 usuarios no residenciales,
con un consumo agregado de 49,86 GBTUD, equivalente a aproximadamente 42,4 millones
de metros ctbicos mensuales. La distribucion de estos usuarios es desigual entre regiones: la
Region Centro concentra casi la mitad de los clientes (48%) y mas de la mitad del consumo
total nacional, con una tarifa media relativamente baja de $2.948 COP/m?. Le siguen en
importancia la Costa Atlantica y la Region NorOeste, que juntas suman cerca de un cuarto
de los usuarios a nivel nacional.

Se observa una gran heterogeneidad en los patrones de consumo entre regiones y usuarios.
Mientras el consumo promedio nacional por usuario es de 222.878 m?/mes, el rango de
consumo individual es sumamente amplio: desde apenas 0,08 m3/mes hasta mas de 7,6
millones de m?*/mes. La Region NorOeste presenta el consumo medio por usuario mas
elevado del pais (113.611 m*/mes), muy por encima del promedio nacional. En cuanto a las
tarifas, existe una dispersion significativa a nivel nacional, con valores que oscilan entre $530
COP/m* y $25.187 COP/m?, lo que refleja diferencias importantes en las condiciones
regulatorias, costos de transporte y estructuras comerciales entre las distintas regiones del
pais.

Consumo por Usuario Tarifa
. Consumo Consumo
Cantidad
., Total Total
Region de
Usuarios Min Mix. Media | Desv.Est. | Min Mix. | Media ')Ee:t" :
[GBTUD] [Mm3/mes] [m3/mes] [COP/m3]
$ $ $ $
Centro 96.937 26,06 22.147.244,43 0,08 7.643.087,67 | 28.070,02 | 384.082,89 529.76 25.187.48 | 2.948.14 | 2.109.16
Costa $ $ $ $
Atléntica 23.161 5,56 4.720.850,53 0,42 697.946,25 14.615,64 74.195,51 124884 9.950.51 273751 65605
Costa $ $ $ $
Interior 2.546 0,54 458.900,50 0,42 137.209.,42 7.170,32 23.913,39 1.805.58 3.290,92 253995 33531
$ $ $ $
CQR 13.816 3,20 2.719.964,64 0,08 336.452,92 16.999,78 51.933,77 176123 | 1138630 | 3.630.33 | 1.860.51
Magdalena $ $ $ $
Medio 3.312 0,68 574.235,18 0,67 96.823,08 6.241,69 16.372,24 154530 | 10.764.59 | 2.992.71 1.993.15
$ $ $ $
NorEste 11.925 2,66 2.263.430,58 0,42 511.947,33 13.635,12 60.662,42 688,17 10.909.97 | 4.361.61 | 2.594.29
$ $ $ $
NorOeste 26.667 5,53 4.697.795,49 0,10 1.304.520,49 | 18.495,26 | 113.611,09 1470,68 | 11.854.92 | 2.816.17 | 2.178.99
$ $ $ $
SurOeste 16.536 3,60 3.059.181,50 0,33 941.143,92 20.953,30 | 109.354,07 2.657.88 | 12.246.99 | 421444 | 2.109.14
Tolima $ $ $ $
Huila 7.584 1,28 1.089.145,31 0,25 216.578,00 2.904,39 16.537,40 199453 | 1876133 | 5.581.53 | 2.742.72
. $ $ $ $
Nacional 202484 | 486 42374104 | V08 | 7643.087.67 | 1685525 | 22287858 | 53956 | 9518748 | 3.846,96 | 2.683,93

Sector Gas Natural Vehicular (GNV)
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El sector de Gas Natural Vehicular (GNV) a nivel nacional cuenta con 1.139 estaciones de
servicio (EDS) registradas, que en conjunto demandan un consumo total de 41,81 GBTUD,
equivalente a aproximadamente 35,5 millones de metros ctbicos al mes. La Region Centro
lidera claramente este mercado, con 282 estaciones que representan cerca de una cuarta parte
del total nacional y concentran méas de la mitad del consumo de GNV, con un consumo medio
por estacion de 256.499 m?*/mes, muy superior al promedio nacional. Le sigue la Costa
Atlantica, con 258 estaciones, aunque con un consumo medio por EDS significativamente
menor.

Se observa una marcada variabilidad en el consumo por estacion entre regiones, con valores
que van desde apenas 0,01 m*/mes hasta mas de 3,5 millones de m?*/mes a nivel nacional. En
cuanto a las tarifas, el rango es amplio, desde un minimo de $2 COP/m? hasta un maximo de
$9.201 COP/m?, con una tarifa media nacional de $2.349 COP/m?. La region SurOeste
presenta la mayor dispersion tarifaria, mientras que la region Centro, a pesar de su alto
volumen de consumo, mantiene una de las tarifas promedio mdas bajas del pais. Esta
estructura refleja un mercado de GNV concentrado en la Region Centro, pero con realidades
operativas y comerciales muy heterogéneas en las distintas regiones.

Consumo por Usuario (EDS Tarifa
Region ﬁi:g:i: Consumo Total Min Max. Media Desv. Est. Min Max. Media D::;Y'
(EDS) [GBTUD] [Mm3/mes] [m3/mes] [COP/m3]

Centro 282 21.91 18.622.349.96 0,53 | 3.511.470,12 | 66.036,70 | 256.498,69 1_530,03 3.649,03 2200,1? 339‘8§
alintics %] ses | asseezseo | 01| O0IE| TRSRIT] ATSA08 .490,0% 3.500,0% 2.297,52 398,5§
ﬁwc')csetrailor * 0,30 254.393,68 10052 2TSTAT | 1009974 167 1.340,0% 3.018,0% 2.230,92 478,2?
COR 87 1.99 1.688.850,33 0,73 67.202,24 | 19.412,07 17.963,32 1.728,03 0201 ,Og ) 551 ,12 643‘13
miifoalena 60 0,32 270.618.10 324,04 21.707,78 4.510,30 4.584,11 1.728,03 2.993,03 2.353,82 345‘63
NorEste 60 149 1.263.450,79 167,44 151.245,34 | 21.057,51 30.321,24 1 .728,0?; 3.600,03 2.337,02 355‘%
NorOeste 135 3,32 2.821.356,01 37,70 175.977,52 | 20.898,93 38.768,56 1.728,03 4.194’03 2.475,62 506‘42
SurOeste 117 407 3.459.227.59 1,81 308.907,42 | 29.566,05 67.415,87 2,03 g_ogO,Og 2.522,73 575‘92
Lzliilr:a 116 186 1.583.237,09 0,81 87.596,84 | 13.648,60 21.928,58 1.700,03 4.130’03 2.374,72 403‘92
Nacional 1.139 41,81 35.534.841,72 0,01 | 3.511.470,12 | 31.198,28 | 135.573,09 2,03 9.901 ,0% 2.348,8? 458,6§

Sector Termoeléctrico
El parque termoeléctrico analizado estd compuesto por 26 plantas con una capacidad nominal

total de 3.870 MW, concentradas principalmente en la region Costa Atlantica, que alberga
15 de estas plantas. La mayoria son plantas de ciclo combinado que operan con gas natural,
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mostrando factores de uso notablemente altos, superiores al 90% en la mayoria de los casos,
lo que indica una utilizacion intensiva de la capacidad instalada.

En términos de eficiencia energética, se observa una clara ventaja de las plantas mas
modernas de ciclo combinado como TERMOVALLE CC y TERMOCANDELARIA CC,
que alcanzan eficiencias del 54,6% y 52,6% respectivamente, con heat rates bajos de 6,25 y
6,49 MBTU/MWh. En contraste, las plantas mas antiguas como BARRANQUILLA 3 y 4,
que datan de 1980, presentan eficiencias significativamente menores, alrededor del 30%, con
heat rates que superan los 10 MBTU/MWh.

Las plantas TERMOYOPAL 1 y 2, aunque relativamente recientes, muestran los indicadores
de eficiencia mas bajos del parque, con heat rates de 13,55 y 12,02 MBTU/MWh
respectivamente. Cabe destacar que algunas plantas como CARTAGENA 1, 2 y 3, junto con
GUAIJIRA 1y 2, utilizan combustibles sustitutos como mezclas de gas-fuel oil o gas-carbon,
lo que probablemente incide en sus menores niveles de eficiencia comparados con las plantas
que operan exclusivamente con gas natural.
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Listado plantas térmicas

) Fecha Potencia Potencia Consumo Factor Registra
Ubicacion Puesta Nominal Media Medio @ de Heat Rate Eficiencia | Combustible
Nombre Operacion @ Uso Sustituto
Regién Departamento Municipio [mmm/yyyy] [MW] [MW] [GBTUD] [%] [MBTU/MWh] [%] [(S:il/llzﬁ’
1 | BARRANQUILLA 3 i‘t’;‘sﬁca ATLANTICO | SOLEDAD 01/01/1980 60 al 60 05% 10,51 32.5% | Gas
2 | BARRANQUILLA 4 i‘t’lztsﬁca ATLANTICO | SOLEDAD 01/01/1980 60 0 70 06% 167 292% | Gas
3 | CARTAGENA I i‘t’gﬁtica BOLIVAR E\’I"];{ITA‘;GENA DE 1 50/07/1995 5 .y 05 2% 1367 25.0% ﬁeezfgl Gas-
4 | CARTAGENA?2 iﬁ?ﬁﬁca BOLIVAR %}iTA[;GENA P8 | ovouiose 60 40 3,6 69% 1181 28,9% ﬁzzlc(l)ail o
5 | CARTAGENA 3 i‘t’gﬁtica BOLIVAR E\’I"];{ITA‘;GENA DE 010171980 o 29 L2 296% | Gas
6 | FLORES 4 CC i‘t’;‘sﬁca ATLANTICO | BARRANQUILLA 01/12/2010 445 - 219 05% 701 48.7% | Gas
7 | FLORESICC i‘t’;‘sﬁca ATLANTICO | BARRANQUILLA 01/11/1993 160 % - 99% . 46.9% | Gas
8 | GUATIRA 1 i‘t’gﬁtica LA GUATIRA | DIBULLA 08/08/1983 145 120 76 050 10,95 31.2% 24;?012 Gas -
9 | GUATIRA 2 i‘t’gﬁtica LA GUATIRA | DIBULLA 23/11/1987 130 106 6.2 2% 1022 33,4% 24;?012 Gas -
10 | MERILECTRICA 1 ﬁ"e‘ﬁ?:lena SANTANDER | BARRANCABERMEJA | 05/02/1998 L6 o1 148 820, 9,00 37.9% | Gas
11 | PROELECTRICA 1 Costa BOLIVAR CARTAGENA DE 1 01/07/1993
Atlantica INDIAS 45 29 7.1 93% 8,27 41,3% | Gas
12 | PROELECTRICA 2 i‘t’;‘sﬁca BOLIVAR E\’I"];{ITA[;GENA DE 1 01/07/1993 45 i 050, 507 23% | Gas
13 | TEBSAB CC i‘t’;‘sﬁca ATLANTICO | SOLEDAD 21/10/1989 701 186 43,0 90% 718 47.5% | Gas
14 EERMOCANDELARIA i(t)lsétr?tica BOLIVAR %&Z@GENA P8 | 211002023 555 317 37,6 97% 6,49 52,6% | Gas
15 | TERMOCARIBE III i‘t’lztsﬁca BOLIVAR SANTA ROSA 21/03/2024 5 8,60 30.7% | Gas
16 | TERMOCENTRO CC | Centro SANTANDER | CIMITARRA 30/11/2000 272 0 159 100% 737 463% | Gas
17 | TERMODORADA 1 El?lliil‘:a CALDAS LA DORADA 11/08/1997 50 ’; 5.0 S50, 0,66 35.3% | Gas
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Fecha Potencia Potencia Consumo Factor Registra
Ubicacion Puesta Nominal Media Medio @ de Heat Rate Eficiencia | Combustible
Nombre Operacion ! @ : Uso Sustituto
Regién Departamento Municipio [mmm/yyyy] [MW] [MW] [GBTUD] [%] [MBTU/MWh] [%] [(S:ll/llzﬁ’
18 | TERMOEMCALI CC SurOeste VALLE ~ DEL PALMIRA 16/07/1999
CAUCA 229 138 12,3 88% 6,94 49,2% | Gas
Costa
19 | TERMONORTE Atléntica MAGDALENA | SANTA MARTA 01/12/2018 38 7 75 84% 9.11 37.5% | Gas
20 | TERMOVALLE CC SurOeste VALLE ~ DEL PALMIRA 17/12/2011
CAUCA 234 141 17,8 98% 6,25 54,6% | Gas
21 | TERMOYOPAL 1 Centro CASANARE | YOPAL 01/12/2020 3 16 42 98% 13.55 252% | Gas
22 | TERMOYOPAL 2 Centro CASANARE | YOPAL 29/07/2004 28 27 6.0 94% 12.02 28.4% | Gas
23 | TERMOYOPAL G3 Centro CASANARE | YOPAL 31/08/2020 50 48 6.1 96% 3.49 402% | Gas
24 | TERMOYOPAL G4 Centro CASANARE | YOPAL 31/08/2020 50 46 45 9% 339 40.7% | Gas
25 | TERMOYOPAL G5 Centro CASANARE | YOPAL 11/02/2021 50 48 6.9 96% 3.06 423% | Gas
Costa ‘ .
26 | TESORITO Atléntica CORDOBA SAHAGUN 14/09/2022 200 123 12,5 68% 7.52 45.4% | Gas
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Consumo de Gas Natural por Subsector CIIU a nivel nacional

Consumo de Gas Natural por Subsector CIIU a nivel nacional

Cantida Consumo por Usuario
Cantidad | . Us(:l:reios Consumo Total Min Miix. Media DE":tV :
Subsector CIIU de -
Usuarios | “MPres2 por
Tamafio | [GBTUD] | [Mm3/mes] [Mm3/mes] Calculada
Empresa
Grande 203 1931293 | 16412.787,67 | 0,00 509.394,08 | 80.851,17 | 121.22635
10 | Productos l31s | Mediana 469 1422069 | 12.085.225,75 | 0,00 | 1.024.31325 | 25.768,07 | 92.609,06
alimenticios : Pequeiia 483 1414958 | 1.202.479.83 0,00 103.873,83 | 2.489.61 | 6.848.74
Micro 160 0,120458 102.369,17 0,00 5.607,00 639,81 948,56
Grande 20 4804402 | 4.082.94533 | 111317 | 735.098,67 | 204.147.27 | 237.816.44
11 | Elaboracién 6 Mediana 22 0,838616 712.684,75 0,00 175.457,08 | 32.394.76 | 61.030,16
de bebidas Pequeiia 20 0,030861 26.226,83 0,00 1157550 | 131134 | 348491
Micro 4 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grande 28 3,075133 | 2.613.353,08 0,00 333.72433 | 93.334,04 | 113.288,19
13 | Productos 108 Mediana 69 2,008131 | 1.706.578,42 0,00 386.026,67 | 24.733,02 | 79.192.80
textiles Pequefia 77 0352446 | 299.521,00 0,00 49.552,00 | 3.889.88 | 10.708,51
Micro 24 0,076423 64.946,92 0,00 64.631,02 | 2.706,12 | 13.190,30
Grande 70 1462728 | 1.243.076,08 0,00 269.939.50 | 17.758.23 | 55.743,38
14 | Prendas de 630 Mediana 151 0,078217 66.471,25 0,00 9.464.83 44021 | 132090
vestir Pequeiia 282 0,045578 38.733,50 0,00 7.609.25 137,35 719,99
Micro 127 0,007094 6.028,33 0,00 2.582,08 47.47 296,27
Grande 12 0,000335 284,75 0,00 94,92 23,73 42,93
|5 | Marroquine 185 Mediana 34 0,159913 135.899,58 0,00 21543,00 | 3.997,05 | 693549
rias Pequeiia 87 0,017961 15.264,17 0,00 2.812,08 175 45 562,90
Micro 52 0,016448 13.978,17 0,00 1135550 | 26881 | 1.587.85
Grande 0
Mediana 29 0,265923 225.990,50 0,00 7215633 | 7.792,78 | 22.267,59
16 Maderas 97 ~
Pequefia 48 0,165049 140.264,08 0,00 44.088,67 | 2.922.17 | 10.754,51
Micro 20 0,001482 1259,58 0,00 357.42 62,98 109,05
Grande 28 1556287 | 13.225.859.00 | 0,00 | 2.317.584,00 | 472.352,11 | 781.233,67
17| Papely 13 Mediana 46 7491329 | 6.366.387,83 0,00 | 1.220.174.33 | 138.399,74 | 241.263,74
cartén Pequeiia 43 0322167 273.788,42 0,00 259.197,92 | 6367,17 | 39.491.16
Micro 15 0,004342 3.689.83 0,00 3.435,67 245,99 884,70
Grande 13 0,100072 85.044,50 0,00 2353292 | 654188 | 9.843.74
18 | Impresion 311 Mediana 87 0,050073 42.554,00 0,00 1499258 | 489.13 | 2.176,48
Pequefia 146 0,008785 7.465.42 0,00 2.105,58 BRE 254,39
Micro 65 0,003077 2.614,67 0,00 1.742,67 40,23 238,12
L Grande 3 0,962574 818.02825 | 272.676,08 | 272.676,08 | 272.676,08| 0,00
Coquizacié Medi 19 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 ny 115 cdiana : : : : :
Refinorias Pequefia 49 0,099954 84.944,08 0,00 2751458 | 1.733.55 | 5.032.65
Micro 44 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Grande 63 1286221 | 10.930.744,50 | 0,00 | 1.231.991,92 | 173.503.88 | 317.216,32
2 S;:;Z':lcc‘:':sy 509 Mediana 173 1133473 | 9.632.638,75 0,00 | 1.727.726,00 | 55.679,99 | 243.816,69
quimicos Pequefia 209 0,627661 533.407.67 0,00 29739775 | 255219 | 21.452.62
Micro 64 0,058189 49.451,00 0,00 4813975 | 772,67 | 601621
Grande 40 1441873 | 122535292 0,00 154.647,08 | 30.633.82 | 44.970.47
s1 medu?m? 17 Mediana 61 0,071758 60.982,58 0,00 1462633 | 99971 | 2.986.72
armz:e“t'c 7 Pequefia 56 0,018864 16.031,00 0,00 7.409,67 28627 | 1.13027
Micro 15 2,7E-05 22,92 0,00 2033 153 504
Grande 66 6204334 | 5.272.655.67 0,00 768.267,67 | 79.888,72 | 200.270,67
- dl:r::;lcclfgsy 570 Mediana 172 0,813778 691.576,83 0,00 8170542 | 4.020,80 | 13.226,16
de pléstico Pequefia 254 0,095743 81.365,50 0,00 1202667 | 32034 | 120255
Micro 78 0,020818 17.692,00 0,00 436125 226,82 84371
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Cantida Consumo por Usuario
Cantidad Tamaiio US(lll:l'eiOS Consumo Total Min Max. Media l;;:tv :
Subsector CIIU de -
Usuarios | “MPresa por
Tamafio | [GBTUD] | [Mm3/mes] [Mm3/mes] Calculada
Empresa
Grande 37 3310813 | 28.136426,17 | 0,00 | 2.654.259.83 | 760.443 95 | 857.186,70
- l;lri(:l‘l‘r’;::: 206 Mediana 139 10,62364 | 9.028.334,08 0,00 | 1.791.971,33 | 64.952,04 | 269.632,10
ha Pequeiia 192 0,721459 613.120,42 0,00 235.017.83 | 3.19334 | 19.227.20
no metalicos -
Micro 38 0,004561 3.876,42 0,00 3.132,08 102,01 516,88
Grande 13 0,651518 553.682,51 | 164.476,17 | 1.589.500,67 | 553.682,51 | 592.989,97
2 nl:ert(;(li:ilrcgt?cso 14 Mediana 35 0,028704 24393 44 0,00 9321833 | 24.393,44 | 34.519,76
| bésicos Pequefia 67 0,002019 171564 0,00 5322450 | 171564 | 690637
Micro 9 0,000375 318,86 0,00 1.789.33 318,86 657,07
Productos Grande 30 0,019844 16.864,09 0,00 96.888,00 | 16.864,09 | 21.41425
elaborados Mediana 108 0,007984 6.785.25 0,00 4727833 | 6.785.25 | 12.290,14
55 | demetal 45 Pequefia 235 0,000523 444,63 0,00 1603475 | 44463 | 191329
(No
magquinaria Micro 79 0,000363 308,56 0,00 13.845,92 | 30856 | 1.700,89
y equipo)
Grande 34 0,030754 26.135.53 0,00 126.868,75 | 26.135,53 | 36.202,19
- Alzzru 2;:)0(: y 145 Mediana 56 0,004175 3.548.16 0,00 28.740,58 | 3.548,16 | 5.633.80
eléctrico Pequefia 40 0,00017 144,55 0,00 151533 144,55 32741
Micro 15 0,000203 172,93 0,00 1.859,92 172,93 481,83
. Grande 5 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maquinaria -
2 |y equipo 79 Mediana 91 0,002058 174927 0,00 3139275 | 1.74927 | 582229
nep. Pequefia 138 0,000109 92,81 0,00 1.847,92 9281 319,72
Micro 45 0,000146 12434 0,00 2.464.92 12434 508,86
Vehiculos Grande 12 0,017453 14.831,98 1.090,08 | 29.711,50 | 14.831,98 | 14.091,67
automotore Mediana 37 0,006114 5.196,29 0,00 3514292 | 5.19629 | 10.400,59
29 s, 119 Pequeiia 52 0,00017 144,59 0,00 275833 144,59 503,63
remolques y
semirremol Micro 18 1,49E-05 12,69 0,00 130,33 12,69 37,36
ques
Otros tipos Grande 10 0,002987 2.538,58 0,00 501702 | 253858 | 227738
30 | deequipo 35 Mediana 8 0,00141 1.198,63 0,00 9.589,00 | 1.198,63 | 339022
de Pequeiia 14 4.43E-06 3,77 0,00 17,58 3,77 7,49
transporte Micro 3 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grande 26 0,003586 3.047,37 0,00 15.098.25 | 3.04737 | 550232
3 Muebles, Mediana 45 0,001441 122468 0,00 12.94408 | 1224,68 | 2.637,00
colchones y 246 Pequeiia 122 0,00022 187,07 0,00 8.355.83 187,07 812,25
somieres -
Micro 53 0,000152 128,89 0,00 485775 128,89 679,59
Otros: Grande 49 0,369723 314.203,52 0,00 | 3.196.990,17 | 314.203,52 | 786.403,17
Joyas, Mediana 165 0,186182 158.223,63 0,00 | 7.421.978,00 | 158.223,63 | 995.685,30
instrumento Pequeiia 273 0,009711 8.252,50 0,00 38138550 | 825250 | 49.94737
32 s, juegos, 599
articulos .
deportivos, Micro 112 0,000117 99,13 0,00 2.803,75 99,13 37481
etc.
Grande 762 1274572 | 108.317.534,58 | 0,00 | 3.196.990,17 | 142.149,00 | 391.320,74
Total Industria 6705 | Mediana | 2016 8126719 | 69.063.643.00 | 0,00 | 7.421.978,00 | 34.257,76 | 310.505,87
Pequeia | 2.887 6.88836 | 5.853.964.75 0,00 38138550 | 2.027,70 | 18.334,8
Micro 1.040 0,375987 319.527,00 0,00 6463192 | 30724 | 2.619.71
Total Industria 6.705 Todas 6.705 21599 | 183.554.669,33 0 7.421.978,00 | 27.375,79 | 220.021

Fuente: EAM-2023
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Tarifas de Gas Natural por Subsector CIIU a nivel nacional

Tarifas de Gas Natural por Subsector CIIU a nivel nacional

Cantidad Tarifa
Cantidad ) de . Min | Mix. | Media | Desv. Est.
Subsector CIIU de Tamafo | Usuarios
Usuarios | “MPresa por, [COP/m3]
Tamaiio
Empresa
Grande 203 $ 91274 | $ 2.88854| $ 1.778,93 $ 452,80
10 Productos 1315 Mediana 469 $ 897,60 | $ 3.051.80| $ 2.037,69 $ 516,24
alimenticios ’ Pequefia 483 $ 826,85 $ 3.766,07| $ 2.035,99 $ 536,55
Micro 160 $ 89701 | $§ 2691,15| $ 1.946,49 $ 557,70
Grande 20 $ 1.154,07 | $ 2.430,63| $ 1.674,79 $ 398,51
1 Elaboracion de 66 Mediana 22 $ 1.708,64 | $ 2.686,64 | $ 2.164,06 $ 440,45
bebidas Pequefia 20 $ 1.498,50 | $ 2.596,81| $ 2.093,05 $ 499,68
Micro 4
Grande 28 $ 906,30 | $§ 244003 | $ 1.847,36 $ 436,16
13 Productos 198 Mediana 69 $ 1.13924 | $ 2.690,00 | $ 2.063,70 $ 431,69
textiles Pequefia 77 $ 921,02 $ 273278 | $ 2.030,65 $ 528,95
Micro 24 $ 1.201,28 | $ 1.510,58| $ 1.355,93 $ 218,71
Grande 70 $ 91968 | $§ 2.679.77| $ 2.165,09 $ 387,39
14 Prendas de 630 Mediana 151 $ 897,09 $§ 2.68395| $ 2.207,68 $ 366,08
vestir Pequefia 282 $ 905,01 | $ 2.69798 | $ 2.150,06 $ 475,25
Micro 127 $ 911,11 | $ 2.686,01| $ 2.068,77 $ 631,70
Grande 12 $ 258999 $ 2.589.99| $ 2.589,99 -
15 Marroquinerias 185 Mediana 34 $ 89868 | $§ 2.67553| $ 2.248.40 $ 561,10
Pequefia 87 $ 91486 | $ 2.60637| $ 2.043,10 $ 479,16
Micro 52 $ 1.12945| $ 2.65487| $ 2.006,44 $ 541,90
Grande
16 Maderas 97 Mediana 29 $ 1.338,58 | § 2.57396| $ 1.920,57 $ 531,11
Pequefia 48 $ 1.697,20| $ 2.630,04| $ 2.013,55 $ 333,89
Micro 20 $ 1.666,67 | $ 2.386,34| $ 2.019,80 $ 244,30
Grande 28 $ 95442 | $ 2.05920| $ 1.483,50 $ 423,67
17 Papel y cartén 132 Mediana 46 $ 710,00 | $ 240331 | $ 1.538,09 $ 444,10
Pequefia 43 $ 1.120,00 | $ 2.84494 | $ 2.023,56 $ 596,14
Micro 15 $ 2476779 $ 2.78125| $ 2.648,99 $ 138,39
Grande 13 $ 89691 | $§ 239419 $ 1.747,04 $ 665,97
18 Impresién 311 Mediana 87 $ 89489 | $§ 261937 | $ 2.189,60 $ 489,53
Pequefia 146 $ 1.100,09 | $ 2.64398 | $ 2.171,42 $ 522,18
Micro 65 $ 675,69 $ 2.19725] $ 1.512,95 $ 642,51
Grande 3 $ 136141 $ 136141 $ 1.361,41 -
19 Coquizacién y 115 Mediana 19
Refinerias Pequefia 49 $ 1.818,18 | $ 2.608,01 | $ 2.375,61 $ 257,54
Micro 44
. Grande 63 $ 1.09121 | $ 2.68999| $ 1.662,56 $ 464,44
20 Sl‘)':f:l':fc':‘jsy 509 Mediana 173 $  95033|$ 269000 $ 1.94416] $ 55278
quimicos Pequefia 209 $ 897.85| $ 2.690,00 | $ 2.175,54 $ 537,46
Micro 64 $ 1.62720 | $ 2.690,63 | $ 2.326,69 $ 373,20
Grande 40 $ 1.130,10 | $ 2.690,00 | $ 2.155,63 $ 496,38
21 Productos 172 Mediana 61 $ 1.06849 | $ 2.68512| $ 2.302,53 $ 462,00
farmacéuticos Pequefia 56 $ 1.041,56 | $ 2.68486| $ 2.272,40 $ 515,27
Micro 15 $ 261290 $ 2.683852| $ 2.650,71 $ 53,47
Grande 66 $ 998,00 | $§ 272347 | $ 1.936,68 $ 568,34
» Pc;‘:ldc‘l'fot‘;s ddee 570 Mediana 172 S 1.07244| $ 291998 $§  2.12902| $ 42584
pléstico Pequefia 254 $ 91732 $ 292013 | $ 2.157,15 $ 503,42
Micro 78 $ 1.01449 | $ 2.690,10| $ 1.808,07 $ 647,17
Grande 37 $ 710,00 | $§ 247422 | $ 1.321,71 $ 434,11
Productos -
23 minerales no 406 Medla{xa 139 $ 605,76 | $ 6.578,72 | § 2.008,74 $ 1.140,51
metalicos Pequefia 192 $ 94301 | $ 2.68997| $ 1.704,51 $ 507,32
Micro 38 $ 1.281,67| $ 2.688,10| $ 2.170,94 $ 773,53
Productos Grande 13 $ 939,16 | $ 1.60135| $ 1.248,97 $ 240,60
24 metalirgicos 124 Mediana 35 $ 1.440,18| $ 2.687,01 | $ 2.031,29 $ 343,44
basicos Pequefia 67 $ 148780 $ 2.69042| $ 2.29745 $ 321,35
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Cantidad Tarifa
Cantidad Tamaiio | Us daerios Min Max. | Media | Desv. Est.
Subsector CIIU de u
Usuarios | “MPresa por. [COP/m3]
Tamaiio
Empresa
Micro 9 $ 217007 $ 2400,10] $ 228509] $§ 162,66
Productos Grande 30 $ 117832 $ 269252 $ 218897 $ 36234
elaborados de Mediana 108 $ 62441 8 275479 $  2.09358| $ 517,13
25 metal (No 452 Pequefia 235 $ 900,00 | $ 299670 | $ 2.18433| § 502,41
maquinaria y
equipo) Micro 79 $  1.300,72| $ 2.68519| $ 2.101,83| $§ 39222
Grande 34 $ 918,04 | $ 2.35448| §  1.76396| $ 412,57
2 Aparatos y 145 Mediana 56 $ 154529 $ 269094 $ 218706 $§ 36846
equipo eléctrico Pequeiia 40 $ 117744 $ 285944 $ 2080558 § 544,15
Micro 15 $ 114355 $ 262056 $ 191882] § 721,98
Grande 5
»8 Magquinaria y 279 Mediana 9] $ 948.45| $ 2.678,13| $ 219780 $ 448,11
equipo n.c.p. Pequeiia 138 $ 898,78 | § 2.95446| §  220422| $ 582,36
Micro 45 $ 114613 $ 297482 $ 2050,74] $§ 72097
Vehiculos Grande 12 $  1.634,13| $ 259878 $ 198807 $ 380,94
29 automotores, 19 Mediana 37 $ 950,01 | $ 245558 | $  1.883.80| $ 35031
remolques y Pequeiia 52 $ 191299] $ 3.01994] $ 258055] $§ 351,12
semirremolques Micro 18 $ 262276 $ 284041 $ 273158 § 153,90
. Grande 10 $ 213168 $ 256083 $ 234625] $§ 23506
2 Of(‘l’jigg‘zlsede 35 Mediana 8 $ 201887] S 201887| §  2.018,87
Pequeiia 14 $ 229384| $ 229384] § 229384 $ -
transporte -
Micro 3
Grande 26 $  1.190,10[ $ 269101 $§ 228247 $ 450,14
a cgfc‘;le;’li:’y 246 Mediana 45 S 9040l $ 301800 $ 2.191,58] $ 572,22
somieres Pequeiia 122 $ 89796 | $ 3.04462| §  226406| $ 42343
Micro 53 $ 154801 $ 268889 $ 223885] § 39412
Otros: Joyas, Grande 49 $ 90990 | $ 2.66275| §  1.72733| $§ 57157
instrumentos, Mediana 165 $ 33394 | $ 2.851,13| §  1.87646| $ 631,08
32 juegos, 599 Pequeda 273 $ 67130 | § 449876 | §  2.105,18| $ 664,58
articulos
deportivos, etc. Micro 112 $  1.200,05| $ 2.889,58| $ 2.177,70| $ 478,62
Grande 762 $ 710,00 | $ 2.88854| $ 1.81566 | $ 516,66
. Mediana 2.016 $ 33394 | $ 657872 $  2.04811 | $ 571,82
Total Industria 6.705  pequena 2887 | S 67130 | S 449876 S  2.10L55 | $ 533,58
Micro 1.040 $ 675,69 | $ 2.97482| $ 202333 | $ 549,10
Total Industria 6.705 Todas 6.705 $ 33394 | $ 657872 $  2.01257 | $§ 556,38

Fuente: EAM-2023
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1 Objeto de la contratacion

Prestar asistencia técnica para conceptualizar y establecer una metodologia para determinar
el costo de racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion sectorial,
geografica y temporal, asi como obtener y procesar la informacidon necesaria para su
estimacion.

2 Alcance del producto

Este documento corresponde con el Producto 5 de la consultoria que se describe en el Objeto
del contrato celebrado entre la Unidad de Planeacién Minero Energética -UPME vy el
Consorcio METGAS, contrato No. CO1.PCCNTR.8058452.

Este Producto 5 contiene el informe con el documento que exponga los resultados parciales
de los costos de racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 20% del total
de la muestra. También se evidencia el cumplimiento a las obligaciones especificas:

Procesamiento y Analisis de informaciéon 16. Definir los algoritmos que permitan
cuantificar los costos de racionamiento a escala regional, sectorial y temporal, en
consecuencia con el modelo tedrico definido en la obligacion 5.

Consecucion de informacién 11. Capturar la informacion, las encuestas serdn presenciales
en el sitio donde los usuarios efectian el consumo de gas natural. Debe tenerse en cuenta
que, segun la complejidad de los procesos de consumo de combustible de cada usuario a
visitar, se determinara la duracion de la encuesta, su procedimiento y los profesionales
responsables de la misma, de manera que se asegure la consecucion veraz y suficiente de
informacion.

Consecucion de informacion 12. Establecer y aplicar procedimientos para analizar y validar
la informacion obtenida, asi como para rehacer la captura de informacion o sustituir con
nuevas encuestas, en caso de ser necesario.

Procesamiento y Analisis de informacion 17. Analizar sus resultados con relacion a las

magnitudes previstas y los estudios de costos de racionamiento considerados en la obligacion
2.

Definicion metodologia 6. Revisar y actualizar las estimaciones de costo de racionamiento
disponibles en la UPME, tanto las realizadas desde estudios basados en informacion primaria
como con informacion secundaria. Conceptualizar sobre sus limitaciones y sobre su actual
representatividad. (Parte 2. Actualizar las estimaciones de modelo de costo de racionamiento
a partir de la metodologia utilizada en el documento de trabajo de UPME (2024): "Estimacion
de costos de racionamiento de energia eléctrica y gas natural").

A lo largo del documento se presenta la compilacién de obligaciones contractuales cuyo
cumplimiento se evidencia en los productos 1, 2, 3 y 4 de esta consultoria.



3 Glosario

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 petrdleo.

Gas Natural Licuado (LNG por su sigla en inglés): Gas Natural procesado para ser
transportado y/o almacenado en estado liquido. Es inodoro, incoloro y no téxico.

Derechos de Suministro de Gas: Es la cantidad de gas contratada que otorga al comprador
o al consumidor titularidad sobre la misma.

Mercado Primario: Mercado donde los productores-comercializadores de gas natural y los
comercializadores de gas importado pueden ofrecer gas natural.

Mercado Secundario: Mercado donde los participantes del mercado con derechos de
suministro de gas pueden negociar sus derechos contractuales. Los productores-
comercializadores de gas natural, los comercializadores de gas importado y los
transportadores podran participar como compradores en este mercado.

British Termal Unit, BTU: Unidad térmica o de energia del Sistema Britanico o Imperial
de Unidades. Equivale a mil cincuenta y cinco coma cero cincuenta y seis Julios (1.055,056
).

PCD; TPC; MBTUD; GBTUD: Pies Cubicos Dia; Tera Pies Cubicos; Millon de British
Thermal Units Dia; Giga British Thermal Units Dia.

Evento de Racionamiento: Interrupcion temporal y programada del suministro de gas
natural a determinados usuarios o sectores.

Costo de racionamiento: Es el costo econdmico promedio que la sociedad le otorga al
bienestar general perdido durante un racionamiento, y depende directamente de la forma en
que dicho racionamiento se realice

Costo de interrupcion: Es la pérdida de bienestar que experimenta un consumidor ante una
indisponibilidad del suministro. Su valor estd dado por lo que dicho consumidor estaria
dispuesto a sacrificar a cambio de evitar esa situacion. Se mide entonces como la disposicion
a pagar de un determinado tipo de usuario, para no enfrentar corte en un momento dado.

Curva de costos de racionamiento: relacion funcional entre el costo de racionamiento y la
cantidad de gas efectivamente racionada, utilizada para estimar el equilibrio de mercado.

Valoracion Contingente: técnica de encuesta que permite obtener la disposicion a pagar de
los usuarios para evitar el racionamiento o la disposicidon a aceptar compensaciones en caso
de interrupcion. Pretende emular un mercado inexistente donde el encuestador hace las veces
de la oferta y el encuestado hace las veces de demanda.



Ticket de No Racionamiento: Instrumento econdmico hipotético mediante el cual ciertos
usuarios pueden pagar para evitar ser racionados, emulando un precio de mercado, transado
en un mercado inexistente.

Modelo Logit binario: Herramienta econométrica utilizada para estimar la probabilidad de
que un usuario en particular desee pagar por el ticket hipotético de no racionamiento, en
funcioén de las caracteristicas del cliente, condiciones econdmicas y segmentacion.

Segmentacion: Division analitica del universo en categorias como region, sector productivo
y tiempo, con el fin de reflejar diferencias en los costos de racionamiento.

Muestra Residencial: Conjunto de encuestas a aplicar a usuarios de gas natural del sector
residencial (hogares o viviendas).

Muestra No Residencial: Conjunto de encuestas a aplicar a los usuarios del sector no
residencial, que incluye empresas de los sectores productivos.

Gestor del Mercado: Responsable de la prestacion de los servicios de gestion del mercado
primario y del mercado secundario, en los términos establecidos por el regulador.

SNT: Sistema Nacional de Transporte. Conjunto de gasoductos localizados en el territorio
nacional, excluyendo conexiones y gasoductos dedicados, que vinculan los centros de
produccion de gas del pais con las puertas de ciudad, con los sistemas de distribucion, con
los usuarios no regulados, con las Interconexiones Internacionales de Gas Natural y sistemas
de almacenamiento.

PAGN: Plan de Abastecimiento de Gas Natural. El Plan de Abastecimiento de Gas Natural
en Colombia es una estrategia desarrollada por el Ministerio de Minas y Energia en conjunto
con la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) para garantizar la seguridad en el
suministro de gas natural en el pais. Su objetivo principal es asegurar que tanto los sectores
productivos como los hogares colombianos tengan un suministro constante y seguro de gas
natural, especialmente durante periodos de alta demanda o en situaciones de contingencia.

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas. Su mision es regular la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible y servicios publicos de
combustibles liquidos, de manera técnica, independiente y transparente; promover el
desarrollo sostenido de estos sectores; regular los monopolios; incentivar la competencia
donde sea posible y atender oportunamente las necesidades de los usuarios y las empresas de
acuerdo con los criterios establecidos en la Ley.

UPME: Unidad de Planeaciéon Minero Energética. La Unidad de Planeaciéon Minero
Energética UPME es una Unidad Administrativa Especial del orden Nacional, de caracter
técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia.



4 Presentacion de la consultoria

Esta consultoria tiene por objetivo conceptualizar y establecer una metodologia para
determinar el costo de racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion
sectorial, geografica y temporal, asi como obtener y procesar la informacion necesaria para
su estimacion. Para su realizacion se selecciona al Consorcio METGAS luego de un proceso
licitatorio que deriva en el Contrato No. CO1.PCCNTR.8058452 entre dicho consorcio y la
Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME.

Se realiza en varias etapas: conceptualizacion, definicion de la metodologia, consecucion de
la informacion, procesamiento y andlisis de informacion. Incluye también la divulgacion
durante la descripcion del problema, la metodologia a implementar y la obtencion de
resultados.

Divulgacion
‘@ temprana

Divulgacion
. final

Divulgacion
A intermedia

Procesamiento
y analisis de Resultados
informacion

Definicion de la Consecucion de

Conceptualizacion ; : o
metodologia la informacion

I |
« Revisar marco conceptual Formulario y logistica encuestas
« Definir concepto costo de
racionamiento
« Analisis estudios anteriores

Capturar informacion presencial
Validar informacion

Almacenamiento y procesamiento

« Revisar las estimaciones en UPME " ; :
) . « Cuantificar costos de racionamiento
« Establecer modelo tedrico 1
. . «» Analizar resultados
« Definir la segmentacion

: ; » Metodologia para actualizacion periodica
« Revisar muestra propuesta por UPME

« Establecer agentes para informacion.

Figura 1. Esquema de metodologia propuesta. Elaboracion propia

Con respecto a la cuantificacion del costo de racionamiento, se exploran en el proceso dos
métodos, uno principal y otro complementario. Como método principal se hace uso de la
valoracion contingente para la estimacion del costo de racionamiento de gas natural en
Colombia, mediante encuestas y, como método complementario, se avanza en la elaboracion
de un modelo econométrico que replica el calculo adelantado por la UPME en 2024 y descrito
en el documento UPME (2024). Cada uno de los métodos implementados, sus supuestos,
especificacion, variables y resultados se explican a lo largo del documento.

Los avances del proceso se evidencian en la construccion de ocho productos. Producto 1:
plan de trabajo, plan de trabajo y cronograma detallado para el desarrollo del presente
estudio. Producto 2: Informe de Diagnostico, Informe de diagndstico sobre las magnitudes
de costos de racionamiento disponibles hoy para el pais, magnitudes internacionales, sus
metodologias, las limitaciones de estas a superar con el presente estudio. Producto 3:



Metodologia propuesta, informe con la metodologia propuesta, andlisis de la muestra
estadistica y modelo a aplicar. Producto 4: Procedimientos de encuestas, Informe con la
identificacion de los agentes validados objeto de la captura de informacion, formularios de
encuesta a aplicar y procedimientos de encuesta. Producto 5: Primeros resultados parciales,
documento que exponga los resultados parciales de los costos de racionamiento en las
segmentaciones definidas con maximo un 20% del total de la muestra. Producto 6: Segundos
resultados parciales, Documento que exponga los resultados parciales de los costos de
racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total de la muestra.
Producto 7: Informe final, informe final que contenga los productos anteriores consolidados
en un unico documento con todo el trabajo desarrollado en este estudio, metodologias,
resultados finales, hojas de célculo, aplicativos y codigos informaticos creados. Producto 8:
Resumen ejecutivo, documento resumen ejecutivo (maximo 10 paginas) del anterior y
explicativo de los resultados del estudio.

Este documento hace referencia al Producto 5 que contiene los resultados parciales de los
costos de racionamiento en las segmentaciones definidas con un maximo del 20% del total
de la muestra.



5 Aproximacion al costo de racionamiento

5.1 Objetivo de la seccion

Presentar conceptos y métodos que permiten al equipo de consultores acercarse a la
estimacion del costo de racionamiento.

5.2 Definicion de costo de racionamiento

Para el costo de racionamiento se mantiene la definicion considerada en el estudio de
Econometria (2015), también basado en la realizacion de encuestas a usuarios y asi también
permite la comparacion de resultados de aquel estudio y este.

«Costo de racionamiento: Es el costo econdmico promedio que la sociedad le otorga al
bienestar general perdido durante un racionamiento, y depende directamente de la forma en
que dicho racionamiento se realice». Entendido como:

Costo de racionamiento = Tarifa + Costo de Interrupcion

Donde el «Costo de interrupcion: Es la pérdida de bienestar que experimenta un consumidor
ante una indisponibilidad del suministro. Su valor estd dado por lo que dicho consumidor
estaria dispuesto a sacrificar a cambio de evitar esa situacion. Se mide entonces como la
disposicion a pagar de un determinado tipo de usuario, para no enfrentar corte en un momento
dado».

En este sentido, debe indagarse a los usuarios del pais el valor econémico que asignan a la
interrupcion del suministro de gas natural.

5.3 Valoracion de un activo sin mercado

La estimacion del precio de un bien puede hacerse o bien a través de las transacciones
observadas de este en su mercado existente, del andlisis de productos comparables en otros
mercados, o mediante el diseno de experimentos que permitan conocer el comportamiento
de los agentes bajo condiciones hipotéticas. En todo caso, conocer el precio de un bien
determinado en un momento y lugar establecido pasa por medir la disposicion a pagar por
los compradores y la disposicion a vender por los vendedores: si este mercado existe, la
disposicion a pagar puede observarse directamente; en caso de que no exista, dicha
disposicion se infiere a partir del experimento disefado.

Hubbard (2014) plantea esta reflexion haciendo referencia a que el término «valoracion
subjetivay puede ser redundante porque, cuando de dar valor se trata: ;qué puede
considerarse «valoracion objetiva»? «Es la valoracion de una libra de oro objetiva porque



existe un valor de mercado, no necesariamente (...) el valor de mercado en si mismo es el
resultado de las interacciones de un grupo grande de personas haciendo todos valoraciones
subjetivasy. Esta es la condicidon que enfrentan diferentes tipos de bienes como los de imagen,
marca, know how, obras de arte, pero también el petroleo, el gas, la energia o los zapatos: en
todo caso, el valor obedece a las preferencias de los seres humanos.

Una vez aceptado que conocer el valor es conocer las preferencias humanas, la pregunta es
coémo observar estas preferencias. De alli surgen dos alternativas, las preferencias reveladas
y las preferencias no reveladas. En este documento se indaga una preferencia no revelada
acerca del comportamiento de todos los usuarios ante condiciones de racionamiento de gas
natural.

Para el caso que interesa a esta consultoria, se pretende estimar la preferencia que tendrian
los usuarios de gas natural, residenciales y no residenciales, frente al racionamiento de gas
natural. ;Qué tanto prefieren el gas natural cada uno de los usuarios del pais frente a otras
alternativas de sustitucion? ;Qué sacrificio econdmico estarian dispuestos a hacer para evitar
ser racionados? O, en otro caso ;Cual seria una compensacion que consideran justa para
aceptar un racionamiento de gas natural?

Una alternativa, para nada descartable, seria la creacion de un mercado alterno donde los
usuarios del pais compraran el derecho a no ser racionados, digamos un «ticket para no ser
racionado». Una vez el agente, digamos el «agente racionador», decida la cantidad de gas
necesaria a racionar para un periodo determinado y los usuarios que podrian ser racionados,
un agente, digamos el «agente subastador» podria subastar los derechos a no ser racionados.
Aquellos usuarios que compren el derecho a no ser racionados no serian racionados y,
aquellos que no compren el derecho a no ser racionados, si serian racionados. Una vez se
conozca el precio de cierre de la subasta, seria facil identificar cual seria el precio de mercado
para «no ser racionadosy.

Ante la ausencia del mercado descrito en el parrafo anterior, puede recurrirse a la
metodologia de valoracién contingente que permite estimar una medida indirecta del valor
econdmico que asignan los usuarios a la interrupcion del suministro de gas natural.

5.4 Valoracion contingente

El método de valoracion contingente busca medir en unidades monetarias los cambios en el
nivel de bienestar de las personas debido al cambio de cantidad, calidad o condiciones de un
bien; lo que se conoce como la disposicion a pagar, segin Riera (1994). Los cuestionarios
juegan el rol de un mercado hipotético donde la oferta es representada por la persona que
entrevista y la demanda por la persona entrevistada.

Es un método utilizado en economia ambiental y de los recursos que ha extendido a otros
ambitos donde es necesario asignar un valor monetario a bienes y servicios que no cuentan
con un precio de mercado definido. Consiste en presentar a los usuarios escenarios
hipotéticos para que revelen, mediante su disposicion a pagar, el valor que otorgan a un
determinado bien o derecho. En este sentido, las respuestas de los entrevistados se asemejan
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al comportamiento que podrian tener si ese producto hipotético planteado fuese puesto en el
mercado.

La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) ha trabajado en el disefio de
metodologias para cuantificar los impactos economicos del racionamiento del gas natural,
con el propdsito de fortalecer la planeacion del sistema energético nacional. En este marco,
el estudio desarrollado por Econometria Consultores (2015) constituye un ejercicio formal
previo de estimacién del costo de racionamiento en Colombia, mediante la técnica de
valoracion contingente (VC) aplicada a sectores como el industrial, residencial, vehicular y
comercial. Este enfoque ha sido validado en la literatura internacional como una alternativa
practica cuando no existen precios de mercado observables para ciertos bienes o servicios
(Carson, 2012; Hanemann, 1984).

Para el caso del costo de racionamiento de gas natural, el bien que se valora no es el gas en
si mismo, que ya cuenta con un precio de mercado, sino el derecho a no ser racionado durante
un evento especifico de interrupcion del servicio. Para representar este derecho se introduce
el concepto de un «ticket de no racionamiento» que entrega a su tenedor el «derecho de no
ser racionado.

En este contexto: «El ticket de no racionamiento» se considera como el derecho a evitar
completamente el racionamiento del servicio de gas natural durante un evento especifico de
racionamiento. Esto implica que el usuario mantiene el acceso al 100% de su demanda de
gas en dicho evento anunciado. No se consideran fraccionamientos: o el usuario es totalmente
racionado, o conserva plenamente el servicio.

A cada usuario se le pregunta si, para un «precio de ticket de no racionamiento» dado, estaria
dispuesto a comprarlo. Esa decision, revela la preferencia y conducta del entrevistado, que
permite hallar el valor de costo subjetivo del racionamiento para el usuario. El agregado de
estas conductas individuales, permite obtener una medida del costo de racionamiento
nacional, que constituye la base para calcular el impacto econémico a nivel nacional.

El método puede aplicarse a una amplia variedad de bienes, de uso y de no uso, en diferentes
escalas geograficas y culturales. Su fortaleza radica en que permite captar directamente las
preferencias individuales mediante encuestas, lo que facilita medir tanto la disposicion a
pagar (DAP) como la disposicion a aceptar compensaciones (DAA) por los perjuicios
ocasionados. Ademas, puede complementarse con técnicas estadisticas y econométricas, lo
cual mejora la precision de los resultados y permite profundizar en los factores que influyen
en las decisiones de los individuos. Se destaca por su flexibilidad y adaptabilidad, ya que
puede emplearse en contextos muy diversos, desde bienes tangibles hasta intangibles, y en
escenarios hipotéticos o futuros donde otros métodos no ofrecen informacion suficiente. Esta
caracteristica la convierte en una herramienta particularmente util para evaluar proyectos y
politicas antes de su implementacion.

La valoracion contingente constituye una herramienta adecuada para analizar el impacto
econdmico del racionamiento de gas natural, donde lo que se valora no es el gas en si mismo,
ya transado en el mercado, sino el derecho a mantener el suministro durante eventos de
interrupcion.
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En esta consultoria se atienden recomendaciones relacionadas con los pasos y sesgos de la
metodologia de valor contingente, factores de expansion en el disefio muestral y el desgaste
importante de la fuente. En las siguientes tablas se explica el tratamiento dado a cada uno de
estos asuntos.
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Tabla 1. Limitaciones de la valoracion contingente y su atencion en la consultoria

Limitaciones y sesgos del método de valoracion contingente

desaconsejando las encuestas directas.

Limitacion Descripcion del Problema Solucion propuesta Implementacion en encuesta
Los valores de la disposicion a pagar (DAP) . ., . El encuestado entregara los costos en los
. . Proveer informacion detallada sobre el escenario y . .
obtenidos con encuestas pueden no reflejar . .. que incurre ante la ocurrencia de un
. los costes y usar mecanismos de pago familiares . .
1. Sesgo transacciones reales de mercado. Los encuestados no . racionamiento de gas natural.
. . . como el impuesto sobre la renta pueden ayudar.
Hipotético enfrentan las consecuencias reales de sus decisiones . L
. . También se exploran estimaciones basadas en el ., .
de pago. Esto puede llevar a una sobrestimacion de . También se le recordara lo que paga por
mercado como alternativa. . :
la DAP. gas y evolucidn de variables relevantes.
Los individuos pueden responder estratégicamente,
2. Sesgo ya sea sobrestimando su DAP para asegurar la El formato de referéndum o dicotomico («si o no» a
Estratégicoy | provision de un bien publico sin pagar su costo real | un precio dado) es una solucion teodrica que ha La disposicion a pagar se evalia con
Problema del | (comportamiento de fiee rider), o subestimandola. encontrado cierto consenso, ya que reduce el preguntas del tipo Si o No.
free rider Paul Samuelson (1954) sefial6 este problema, incentivo a la estrategia.

3. Disparidad
entre
Disposicion a

La teoria econdmica sugiere que la DAP (cuanto
pagaria para obtener un bien) y la DAA (cuénto
aceptaria por la pérdida de un bien) deberian ser

Se recomienda usar siempre la DAP como la opcion
mas conservadora. Una redaccion cuidadosa del
cuestionario y la correcta definicion de los derechos

Se contempla el uso de DAA en

la baja).

(sin precio guia) es mas neutral, aunque tiene otras
limitaciones.

Pagar (DAP) | similares, pero los estudios empiricos muestran . . . .
y Disposicién | consistentemente que la DAA es significativamente de propiedad sobre el bien pueden ayudar a reducir | formularios de encuesta.
a Aceptar mas alta que la DAP. Esto plantea dudas sobre qué esta b.rech.a’. Algunos esmdlgs exploran la
(DAA) medida es la mas precisa combinacion de ambas medidas.
Cuando se presenta un precio inicial o un rango de Se puede mitigar ofreciendo diferentes precios de
4. Sesgo del recios en el cuestionario. la respuesta del salida a distintas submuestras. Se puede utilizar un
P > P procedimiento de precios variables donde el precio | Se entrega elementos de contexto a
Punto de encuestado puede verse influenciada o anclada por . .
Partida / esos valores. desviandose de su verdadera DAP de salida dependa del promedio de respuestas encuestado y encuestadores sobre
Anclaje Esto puede r’esul tar en una DAP sesgada (al alza o a anteriores para reducir el sesgo. El formato abierto | preguntas clave.

5. Respuestas
Ceroy de
Protesta

Un namero significativo de encuestados puede
declarar una DAP de cero, ya sea porque realmente
no valoran el bien (cero genuino) o como una forma
de protesta (cero de protesta) contra el estudio, el
mecanismo de pago o la provision del bien por parte
del sector publico. Los «cero» de protesta pueden
sesgar la estimacion de la DAP media.

Es crucial incluir preguntas de seguimiento para
identificar la razon de las respuestas cero y
distinguir entre ceros genuinos y de protesta. La
decision de incluir o excluir las respuestas de
protesta en el célculo final debe ser explicita y
justificada.

El formulario contiene instruccion de
contra-pregunta ante respuestas de
«ceroy

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Consideraciones para encuestas a partir de disefio muestral y pasos del método de valoracion contingente

Condicion Descripcion Recomendacion Implementacién en encuesta
Se implementa jornada de capacitacion, a
cargo del profesional procesos

) industriales a todos los encuestadores:
Capacitar adecuadamente al personal de campo . . . .
(encuestadores y supervisores) para residencial y para no residencial.
La capacitacion queda grabada para
consulta periodica de los encuestadores
Uno de los principales errores en estudios basados El pago a encuestadores se realiza por
en encues-fls esla lno respt;esta, que Ogurrle cuando | tivar 1a calidad del trabas diant cada encuesta entregada a satisfaccion,
ncentivar la calidad del trabajo mediante ., .

. 1O €8 POSILIC Teco ectar informacion de algunas , . J luego de aprobacion del profesional de
Ajuste por No unidades seleccionadas. estimulos asociados a tasas de respuesta, . . .
Respuesta (fr) procesos industriales y/o profesional de

' . logistica del equipo consultor.

En este proyecto, se ha considerado un factor de no g quip

respuesta estimado en 10 %, incorporado en los En proceso de capacitacion se incluye:

calculos de tamafio muestral y expansion . *Plan de Abastecimiento Gas Natural.
Informar a los encuestados sobre la utilidad y SN gt .
beneficios derivados del estudio Noticias seleccionadas sobre el tema.

' *Video o documento corto sobre el
racionamiento de gas natural.
. . . . Se disefia ¢ implementa revision
implementar mecanismos de monitoreo en tiempo -
real durante la recoleccion cotidiana del avance de encuestas a cargo
' de un profesional.
L, . Ejecutar las encuestas, preferiblemente con
Paso 7. Realizacion de las entrevistas erJl cuestadores pro fesi(’) 111) ales Se define perfil de encuestadores
Valoracion - e
i , . o En formulario se consulta caracteristicas
contingente Tener en cuenta las caracteristicas individuales de | .~ . . .
. , ., . . . . , individuales de los usuarios,
Variables en método de valoracion contingente los usuarios, socioecondmicas, geograficas, entre . . .
otras socioecondmicas, geograficas, entre
) otras.
D o . . . . . Piloto encuestas residenciales.

esgaste Pérdida de calidad, confiabilidad o Evitar: Fatiga del encuestado:, respuesta parcial, . . .
. L . ., . ! . . Piloto encuesta no residenciales.
importante de la | representatividad de la informacion proveniente de | Erosion de la disposicion a colaborar, Sesgos de Evitar ambigiiedades en formulario (a

fuente. la fuente de datos. memoria o de sinceridad &

veces o regular)

Fuente: Elaboracion propia
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6 Modelo teorico de costo de racionamiento

6.1 Objetivo de la seccion

Definiciéon metodologia 5. Establecer un modelo tedrico para cuantificar el costo de
racionamiento en relacion con la segmentacion establecida en la obligacion 2 . Definir las
variables, procesos de calculo y fuentes de informacion para alimentar tal modelamiento.

6.2 Definiciones previas

6.2.1 El evento de racionamiento

El racionamiento del servicio de gas natural se concibe como un evento temporal y
programado, en el que se interrumpe el 100% de suministro de gas natural a determinados
usuarios o sectores. Cuenta con los siguientes atributos:

e Antelacion o planeacion: periodo previo en el que se anuncia el racionamiento, lo cual
otorga a los usuarios la posibilidad de planificar ajustes, buscar sustitutos energéticos o
implementar medidas de contingencia.

e Inicio del racionamiento: momento exacto en que comienza la restriccion efectiva del
servicio, afectando a los usuarios susceptibles de ser racionados y que ademas no cuentan
con un «ticket de no racionamiento».

e Duracion del racionamiento: intervalo que puede clasificarse como corto, medio o largo,
dependiendo del tiempo durante el cual se mantiene la restriccion. Esta duracion incide
directamente en la magnitud de los costos percibidos por los usuarios. Por defecto, y a
menos que el usuario encuestado recomiende otra segmentacion, el corto tiene una
duracién de un dia; el medio, una semana y el largo un mes.

e Cantidad aracionar: cantidad de gas natural agregada que no sera entregada a los usuarios
y que se distribuye por usuarios segln las reglas que se determinen para tal fin.

Dentro del proceso, y para fines del ejercicio de creacion de un mercado hipotético, se plantea
la existencia de un agente racionador, entendido como el agente responsable de anunciar el
racionamiento y sus caracteristicas (duracion, cantidad y usuarios susceptibles a ser
racionados). Las principales funciones del agente racionador son:
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e Definir la duraciéon del racionamiento: establecer si el evento sera de caracter corto,
medio o largo, en funcidn de las condiciones del sistema y de la necesidad de ajuste en la
oferta.

e Determinar los usuarios susceptibles a ser racionados: seleccionar a quiénes se podra
racionar (por sector, region o perfil de consumo), asi como también a quiénes se protegera
de la restriccion (aquellos que no seran racionados bajo ninguna circunstancia).

e Establecer la magnitud total a racionar: cuantificar el volumen de gas que se retirara del

sistema, distribuyéndolo entre los distintos grupos de usuarios de acuerdo con criterios
técnicos, econdmicos o de equidad.

6.2.2 Elmercado hipotético de «no racionamientoy

Para valorar el costo del racionamiento se plantea un mercado hipotético, en el cual se subasta
el «ticket de no racionamiento» durante el evento previamente anunciado. El «ticket de no
racionamiento» representa el derecho de un usuario a mantener su suministro en lugar de ser
racionado, su precio se expresa en unidades monetarias por volumen de gas (COP/m3 o
USD/GBTU) y la inica forma de adquirirlo es a través de una subasta que realiza el «agente
subastador».

El agente subastador es hipotético y esta representado por la persona que hace la encuesta a
cada usuario. En el mercado hipotético se consideran los siguientes elementos:

e El agente subastador organiza y ejecuta la subasta de los «ticket de no racionamiento».
Define la cantidad méxima de tickets disponibles en cada subasta.

e Usuarios compradores: son los usuarios que participan en la subasta y adquieren el ticket
al precio unico de cierre de la subasta. Este precio refleja «precio del ticket de no
racionamiento» en el mercado hipotético.

Se entiende entonces que una vez anunciado el evento de racionamiento, cada usuario
susceptible de ser racionado se enfrenta a la duda de comprar o no el «ticket de no
racionamiento» mediante la siguiente pregunta:

Para un «precio de ticket de no racionamiento» dado ;estaria dispuesto a evitar el
racionamiento?; esto es: ;Estaria dispuesto a pagar por el «ticket de no racionamiento»
para evitar ser racionado en el evento?

Si el usuario responde si:

o Se le garantiza el suministro de gas natural que tenga contratado con su vendedor de
gas natural; el 100% de su demanda.
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Pagara a su vendedor de gas natural conforme las condiciones del contrato. Esto es,
que pagard la tarifa de gas.

Debera pagar el «precio del ticket de no racionamiento» por el total del gas no
racionado al precio de cierre de la subasta del mercado hipotético.

Si el usuario responde no:

@)

O
O

Se le raciona el 100% del gas natural y no recibira gas natural durante el evento de
racionamiento, a pesar de los contratos que tenga firmados de suministro.

Afrontara las consecuencias de ser racionado durante el periodo de racionamiento.
Recibird los perjuicios econdmicos o de bienestar derivados del evento de
racionamiento y su decision de no evitar el racionamiento. Estos perjuicios estan
asociados con la eventual sustitucion de gas, reduccion en produccion, costos por
deterioro de productos, puesta en marchas o paradas, dafos en instalaciones, entre
otros asuntos.

o Recibira el gas.

o Pagara por el gas, su tarifa.
Comprar el o Pagard «precio de ticket para no racionar»
ticket?

Dado «precio de ticket de No

no racionamiento» o Sera racionado, no recibira gas natural

;Estaria dispuesto a o Afrontara las consecuencias de ser racionado

pagarlo para evitar el o Asumiré los perjuicios econdmicos (o de bienestar) por su decision

racionamiento?

Y%sustituible * (costo sustituto)
%no sustituible(perdida de produccién) * valor agregado
+ Costo por deterioro de productos
+Costo por puestas en marcha y paradas
+ Costo por daios a las instalaciones
+ otros costos asociados

+ Gas natural racionado {

Figura 2. Decision que enfrenta un usuario susceptible de ser racionado en el mercado hipotético.

6.2.3

Elaboracion propia

Perjuicio debido al racionamiento

El perjuicio debido al racionamiento corresponde al conjunto de costos econdmicos y
productivos que enfrentan los usuarios como consecuencia de experimentar un racionamiento
de gas natural. Este costo no se limita al valor del gas que deja de consumirse, sino que
incluye todos los efectos asociados a la interrupcion, tanto directos como indirectos. Se
estima como:
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%sustituible * (costo sustituto)
%no sustituible(pérdida de producciéon) * valor agregado
+ Costo por deterioro de productos
+Costo por puestas en marcha y paradas
+ Costo por dafios a las instalaciones
+ otros costos asociados

+ Gas natural racionado {

Perjucio =

6.2.4 Pregunta complementaria de compensacion

Una forma alternativa de plantear la pregunta resulta de construir un mercado hipotético de
compensacion. Si bien esta no es la pregunta central del modelo planteado, si es utilizado
como pregunta alterna en la investigacion, mediante un acercamiento a la pregunta
(Aceptaria una compensacion econdmica dada para aceptar ser racionado?. En este caso si
la respuesta es afirmativa el usuario es racionado, asume las consecuencias del racionamiento
y recibe la compensacion econdmica aceptada. Si la respuesta es negativa el usuario no es
racionado, recibe el gas natural y paga el gas natural al precio de la tarifa.

6.3 Demanda total racionada

En un escenario en el que se conoce exactamente quién fue racionado y quién no, bajo un
conjunto de condiciones de racionamiento 6 (que incluye su duracion), la demanda nacional
racionada puede calcularse a partir del racionamiento que fue sujeto cada uno de los usuarios
del sistema, asi:

N
Qo . o= Demanda; - OR?
Racionada pais — i i
i=1

Donde Q2 ,cionada pais €8 1a demanda total racionada, expresada en m3 o MTBU; Demanda;
es la demanda de gas natural del usuario i durante el evento de racionamiento, expresada en
m3 o MTBU. A quien se le raciona el 100% de su demanda; OR?: es una variable que toma
el valor 1 (uno) si el usuario i fue racionado y 0 (cero) en caso de que el usuario no sea
racionado y N el Total de usuarios.

6.3.1 Elvalor esperado de la demanda nacional racionada

Una vez se ha anunciado un racionamiento y con ello los usuarios susceptibles a ser
racionados, cada uno de los usuarios del pais tiene una probabilidad de ser racionados. Esta
probabilidad de ser racionados dependerda de la disposicion a pagar para evitar el
racionamiento. Un usuario dispuesto a pagar mas para evitar el racionamiento tendra menos
probabilidad de ser racionado, mientras que un usuario dispuesto a pagar menos para evitar
el racionamiento tendra una mayor probabilidad de ser racionado. Asi, el valor esperado de
la demanda del pais que sera racionada es:
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N
6 _ 0
E(QRacionada pais) - z Demandai - TG
i=1
Donde E (ngacionada pais) es el valor esperado de la demanda total racionada, expresada en
m?® 0 MTBU; Demanda; es la demanda de gas natural del usuario i durante el evento de
racionamiento, expresada en m> o MTBU; n? es la probabilidad de que el agente sea

efectivamente racionado bajo determinadas condiciones del evento de racionamiento y su
disposicion a pagar el costo de racionamiento (tarifa mas «precio ticket por no racionar)

De esta manera, el costo de racionamiento se entiende como aquel precio que se pagara en
racionamiento (tarifa mas «precio ticket por no racionar») de tal forma que el valor esperado
de la demanda total racionada sea igual a las cantidades que el agente racionador necesita

racionar. El costo de racionamiento logra que E (ancionada pais) sea igual a lo que se
necesita racionar.

6.3.2 Modelo a partir de una muestra

Ahora, considerando que solo se considera una muestra, cada uno de los sumandos de la
expresion anterior deben ser afectados por el factor de expansion muestral w;:

M
0 — 0.
E(QRacionada pais) - z Demandai CTG Wy
i=1
Del cual M es el nimero de usuarios en la muestra y w; el factor de expansion muestral que
permite llevar la informacion de cada usuario de la muestra al universo poblacional. Su valor
depende de la segmentacion que se adopte:

En general, la ecuacion expresa el valor esperado de la cantidad racionada del pais,
E (ancionaaa pais), que es resultado de la suma de la demanda que tiene cada usuario,

(Demanda;), por la probabilidad de que el usuario sufra el racionamiento (m?) la cual se

encuentra sujeta al precio ante racionamiento (P2, .;onamiento) Y €l conjunto de factores que

determina el racionamiento de gas, los factores individuales de los usuarios, la ubicacion
geografica y sectorial.

La funcion de densidad de probabilidad de ser racionado mt? es a su vez una funcion creciente
del precio de racionamiento (PZ, .;onamiento)- Cuando el precio es bajo la probabilidad de ser
racionado es baja dado que la mayoria de los usuarios tendra una disponibilidad a pagar que
permite cubrir el precio de mercado. Sin embargo, en la medida que el precio aumenta la
probabilidad de ser racionado aumenta dado que la cantidad de usuarios que no estin
dispuesto a pagar aumenta y van a preferir ser racionados, asumiendo los perjuicios
correspondientes.
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En este sentido, el agente racionador, quien determina la cantidad de racionamiento que
tendrd el pais, incrementaré o disminuira el precio de mercado, haciendo que la probabilidad
de ser racionado aumente o disminuya lo cual modifica, segin corresponda, el valor esperado
de la cantidad racionada. El agente racionador realiza estos ajustes en el precio de mercado
hasta el valor esperado de la cantidad racionada se iguale con la cantidad racionada que ¢l
desea.

Si la estimaciébn es por usuarios, w; representa cuantos usuarios del universo esta
«representando» cada individuo de la muestra; si la estimacion es por region, el peso serd w,.
, que pondera a todos los usuarios de la region r; si es por sector, se usa w;, que pondera al
sector economico s. Asi, el valor esperado de la demanda nacional racionada desagregada
por regiones y sectores especificos esta dada por:

Por regiones:

0 — 0.
E(QRacionada pal’s,r) - z Demandai,r T "Wy
iEM
TE Region

Por sectores:

0 _ 0.
E(QRacionada pal’s,s) - z Demandai,s TG W

ieEM
s € sector

Tabla 3. Expresion para expectativa de demanda racionada, seglin nivel de agregacion

Demanda

. Expresion matematica Interpretacion
racionada

Cada usuario i de la muestra representa
a un numero w; de usuarios en el

N . .

universo poblacional. Al sumar sus
E(QG ; ; ) = Demanda; - % - w;

Muestra total Racionada pais e demandas ponderadas por la

i=1 . .
: probabilidad de ser racionados, se
obtiene la demanda racionada nacional
esperada para un ticket j dado.

Para cada region r, se agrupa a todos los
usuarios i que la conforman. Su
demanda individual se multiplica por la

probabilidad de que el individuo i sea
E(ancionada pal’s,r) = Z Demandai,r ) T[ie * W

ieM . . .
€ Regién expansion regional (w;,.), que permite

extrapolar al total nacional.
El agregado de esta ecuacion resulta en
la demanda de la region r.

Region racionada (nf) y por el peso de
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Demanda

. Expresion matematica Interpretacion
racionada

Para cada sector econdmico s, se retiine
a los usuarios i que participan en él. Su
demanda individual se multiplica por la
E( Qo . pais )= Z Demanday ;- ¥ - w, probabilidadede que el individuo i sea

’ 4 racionada (17 ) y por el peso de

s E‘SZMT expansion sectorial (wg), que refleja su

importancia en el universo nacional.
El agregado de esta ecuacion resulta en
la demanda del sector s.

Sector

Fuente: elaboracion propia

6.4 Costo de racionamiento

El siguiente paso consiste en derivar el costo econdmico del racionamiento. Para ello, se
integra la informacion sobre la tarifa vigente, el valor del ticket de no racionamiento. En este
sentido, el costo de racionamiento se define como:

0 _ . .
Pracionamiento = Tarlfai + Tleeti
De esta manera, se construye una curva de equilibrio que permite responder dos preguntas:

o Dadoun P%,;onamiento» {CUAl seria la cantidad de gas que efectivamente se raciona en el
pais?

e Dada una cantidad de gas a racionar, cudl seria el P, ., miento que equilibra esta
situacion?

En este contexto, la probabilidad de racionamiento ¥ no es un valor fijo, sino que depende

del precio de racionamiento (P2, .;onamiento)- EN particular, cuando el precio del ticket es

bajo, un mayor numero de usuarios estaria dispuesto a adquirirlo, reduciendo asi la

probabilidad de ser racionados y, en consecuencia, la demanda racionada esperada a nivel

nacional. Por el contrario, cuando el precio del ticket es alto, menos usuarios deciden evitar

el racionamiento, lo que incrementa la probabilidad de ser racionados y, por tanto, la cantidad

de gas racionada.

En forma funcional, esta relacién puede expresarse como:

_ 0
FB (Pracionamiento) - E[QRacionada pais]

donde Fy es una funcion que vincula el precio de mercado del ticket con la expectativa de
demanda racionada en el pais. De manera inversa se puede escribir:

Pracionamiento = FQ_I [E(ancionada pais)]
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lo cual permite recorrer el camino contrario: dada una cantidad de gas a racionar (y su costo
asociado), determinar el precio de equilibrio del ticket de no racionamiento que haria
consistente esta situacion.

Tabla 4. Funcion de expectativa de racionamiento y su inversa

Caracteristica Funcién Funcién inversa
Notacion: Fy Fg'
6 6
Dominio: Pracionamiento E [QRacionada pal’s]
6 0
RangO' E [QRacionada pal’s] Pracionamiento
Ineresa: Un precio arbitrario de Precio de racionamiento | Un valor arbitrario de la expectativa
gresa: para el costo de racionamiento. de demanda a racionar.
. . El costo de racionamiento
Sale: La expectativa de demanda a racionar.
resultante.
Una vez ya se ha “calibrado esta
Para «calibrar la curva» con los datos de la curva” es posible contestar la
., muestra. Sirve para saber cuanto quedaria pregunta: Dado una cantidad de gas
Interpretacion . . . ,
racionado para cada posible a racionar en el pais, en
P ionamiento consecuencia /cual seria el precio
de racionamiento?
Se define un valor arbitrario de precio de
racionamiento, con ello para cada cliente se
calcula el ticket equivalente (ticket i= . .
. . D - Una vez conocida las funciones Fy
Pracionamiento-tarifa i), con ellos se va a la . 1
= . y su inversa F, -, se puede consultar
base de datos y se le suma a la tarifa de cada .
Uso . . el precio para un «nuevo
cliente, luego se calcula 7 de cada cliente y . . .
racionamiento» dada una cantidad a
luego se calcula el valor resultante de valor .
. . racionar deseada.
esperado de racionamiento.
Esto se hace para tantos valores de
Pracionamiento como los necesarios

Fuente: Elaboracion propia

Las curvas Fg y Fy ! pueden asi mismo ser calibradas para cada uno de los sectores Fg  en

cuestion, durante el proceso de calibracion de las curvas. También pueden ser calibradas para
cada una de las regiones Fy .. De esta manera, no se hablaria de la esperanza de racionamiento

de todo el pais sino de la esperanza de racionamiento de cada sector y de la esperanza de
racionamiento de cada region.

Fg, = z Demanda; -« - w; * s;

Fo = z Demanda; -« - w, - 1;

T

Donde s;y r; son indicadores que valen 1 si el cliente i pertenece al sector o a la region
respectivamente, valen cero en otro caso.
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6.5 Probabilidad de evitar el racionamiento

En el marco del mercado hipotético, cada cliente enfrenta la decision de evitar o no el
racionamiento durante el evento anunciado. Para modelar esta eleccion se usa un modelo de
eleccion discreta del tipo logit, en el cual la variable dependiente corresponde a la
probabilidad de evitar ser racionado bajo un ticket determinado, en funcion de las
caracteristicas del cliente, las condiciones del racionamiento anunciado y los perjuicios que
representa ser racionado.

La probabilidad de ser racionado se defini6 anteriormente como ¥ que es una funcion del
precio de racionamiento de racionamiento y otras variables. Para estimar esta probabilidad
se emplea un modelo logit. Formalmente, la probabilidad de que un usuario i evite el
racionamiento bajo el ticket j se expresa como:

(Y = 1|X;;) = T+ %0

Donde:
e 7;;: probabilidad de que el usuario i evite el racionamiento para el ticket j. De esta

*
manera, 1 —

ij — T

e Y;; = 1Esla variable explicada del modelo. Si el cliente i decide evitar el racionamiento
bajo el ticket j. En la entrevista a cada usuario se le pregunta para un «precio de ticket de
no racionamiento» si evitaria el racionamiento. Si la respuesta es si: ¥;; = 1.

e Y;; = 0 Es la variable explicada del modelo. si el cliente i es efectivamente racionado
bajo el ticket j. En la entrevista a cada usuario se le pregunta para un «precio de ticket de

no racionamiento» si evitaria el racionamiento pagando el ticket. Si la respuesta es no:

e X;; esla combinacion lineal de las variables explicativas:

l ’
Xij = Bo + BiPij + B2Ci + B:DI™ + B, D + BsA; + Zjy
Donde:

e Pj:tarifa; + ticket;: (precio de racionamiento) Precio total a pagar (COP/m’> o
US$/MBTU) por el gas natural durante el periodo de racionamiento en caso de que se
logre evitar el racionamiento del individuo i para el precio del ticket j.

J Di(m): variable dummy (1 si la duracion es media, O en otro caso)
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J Di(l): variable dummy (1 si la duracion es larga, 0 en otro caso). Cuando ambas variables
Di(m) y Dl.(l) toman el valor 0, la duracion corresponde a la categoria corta (referencia).

e A;: Variable auxiliar que representa el perjuicios econdomicos o pérdida de bienestar por
la interrupcion.

o 7 l:y: vector de caracteristicas del individuo (sector (Z; ), tamafio de empresa (Z,),, region
(Z3), estrato (Z,), etc.)

ZL:Y = V121, T V2Zlai + o+ Vklk,

Dentro de las variables explicativas del costo de racionamiento, Dl.(m) y Dl.(l) representan la
duracion del racionamiento:

m . .y . . .
° Di( ). toma valor 1 si la duracion del racionamiento es media, 0 en otro caso.

l . ., . .
o Di( ). toma valor 1 si la duracién del racionamiento es larga, 0 en otro caso.

La categoria de referencia es la duracion corta (cuando ambas variables son 0). Esto implica
que los coeficientes Bs; y B deben interpretarse como el efecto adicional en la disposicion a
pagar (o en el costo de racionamiento estimado) cuando el usuario enfrenta un escenario de
duracion media o larga, en comparacion con un escenario de duracion corta.

En otras palabras:

e s diferencia en el costo de racionamiento entre un racionamiento de duracion media
Yy uno corto.

e B4 diferencia en el costo de racionamiento entre un racionamiento de duracion larga
Yy uno corto.
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7 Segmentacion, disefio muestral y encuesta

7.1 Objetivo de la seccion

Definicion metodologia 4. Definir la segmentacion geografica, sectorial y temporal,
necesaria para estimar y aplicar el costo de racionamiento, conforme lo establecido en la
obligacion 2 (Conceptualizacion), en conjunto con la UPME.

Definiciéon metodologia 7. Revisar el tamafio y distribuciéon de la muestra estadistica
propuesta por la UPME (ver siguiente tabla -ver estudios previos) a fin de estimar la
representatividad y significancia de la misma. Precisar la distribucién de la muestra a nivel
de subsectores productivos segun su clasificacion con relacion al consumo de los usuarios.
Proponer, si es el caso, modificaciones dentro del alcance de este contrato.

7.2 Segmentacion

La segmentacion busca garantizar que la estimacion del costo de racionamiento refleje
adecuadamente la diversidad de condiciones de consumo, vulnerabilidad y localizacién de
los usuarios del servicio de gas natural en Colombia. Asimismo, permite estructurar las
encuestas, el modelo y los analisis seglin caracteristicas diferenciadas.

7.2.1 Segmentacion temporal

Se contempla la diferenciacion segun la duracion del racionamiento en tres segmentos, cuyas
duraciones se consultaran en las encuestas. Se define un periodo de duracién por defecto, que
puede ser modificado por el encuestado.

o Corto. Un dia. o Medio. Una semana. o Largo. Un mes

7.2.2 Segmentacion sectorial

Se adoptan los siete sectores definidos por la UPME en los términos de referencia:

o Residencial ..
. ) .. o Termoeléctrico
o Terciario (comercio y servicios)
) o Petrolero
o Industrial 6 Compresores
o Vehicular p

25



7.2.3  Segmentacion geogrdfica

Se consideran las regiones establecidas a partir de los nodos operativos definidos por la
UPME en los términos de referencia o de agrupaciones regionales funcionales:

o Centro, o CQR, o NorOccidente,

o Costa Atlantica, o Magdalena Medio, o SurOccidente

o Costa Interior o NorOriente, o Tolima-Huila.
7.3 Muestra

La UPME propone inicialmente una muestra de 424 encuestas como insumo preliminar del
estudio que es util como punto de partida, acogida como el nimero total de encuestas a
realizar para dar cumplimiento a los términos de referencia.

Se observa que la muestra UPME reproduce parcialmente la estructura regional del universo,
particularmente en las regiones Centro y Sur Occidente, donde las proporciones asignadas
por la UPME (33,71 % y 11,14 %, respectivamente) se aproximan a las distribuciones
observadas en el SUI (35,26 %y 12,36 %). Sin embargo, también se identifican desviaciones
relevantes. Se construye una muestra que permita identificar niveles de confianza, méargenes
de error, varianzas, proporciones poblacionales, coeficientes de variacion o factores de no
respuesta, para lo que construye alternativas y se hace una seleccion; asunto este tratado en
el Producto 3 y Producto 4 de la consultoria. La muestra permite identificar el nimero de
encuestas a realizar con su respectiva distribucion sectorial y regional a fin de mantener
pardmetros de significancia y error adecuados.

7.4 Limitaciones

El disefio muestral utilizado en esta consultoria tiene como proposito exclusivo estimar el
costo de racionamiento del gas natural en Colombia, de acuerdo con la metodologia
propuesta para este estudio. Con este fin se estructuraron y aplicaron las encuestas
correspondientes.

Aunque en algunas secciones de este documento se presentan estadisticas descriptivas de las
respuestas obtenidas en las encuestas realizadas, dichos resultados no deben interpretarse
como conclusiones representativas para variables especificas

El disefio muestral no esta orientado a identificar las condiciones socioecondémicas del pais,
caracterizar la demanda de gas natural, sus productos complementarios o sustitutos, ni a
describir los usos o comportamientos de consumo de los usuarios de gas natural en Colombia.
Cualquier interpretacion en ese sentido seria metodologicamente inapropiada.

En consecuencia, la informacion estadistica presentada en algunas secciones cumple
unicamente una funcion ilustrativa dentro del marco general del estudio. Cualquier anélisis
concluyente sobre variables especificas en sectores, regiones o segmentos requeriria un
estudio independiente con un disefio muestral construido para dicho fin.
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7.5 Encuestas por realizar

Se establecen los agentes que seran objeto de busqueda de informacién segin su
representatividad para un total esperado de 424 encuestas, conforme los términos de
referencia que dan lugar a esta consultoria. 94 de estas encuestas se esperan para el sector
residencial y 330 en el sector No Residencial. Con la distribucion segln la tabla.

Tabla 5. Encuestas a realizar, con la distribucion definida

item valor Comentario
Total de encuestas 424 Total de encuestas seglin términos de referencia
Total de encuestas residencial 94 Total de encuestas residencial a realizar
Total de encuestas no residencial 330 Total de encuestas no residenciales a realizar

Distribucion residencial y no residencial de encuestas a realizar

Sector No Residencial

. . . No
Regié Total | Resid 1 . .
ceton o CSICENCIA residencial | Terciario | GNCV | Industrial T’ern.10 Petroleo | Compresores
eléctrico
Centro 174 48 126 30 7 79 2 3 5
Costa
Atlantica/ 92 16 76 8 1 58 7 1 1
Interior
CQR 24 5 19 5 1 13 0 0 0
Magdalena
Medio 12 3 9 2 1 5 0 1 0
Nor Occidente 36 6 30 6 3 19 1 1 0
Nor Oriente 25 7 18 4 1 13 0 0 0
Sur Occidente 45 5 40 7 1 29 2 0 1
Tolima Huila 16 4 12 4 0 7 0 0 1
Lo 424 94 330 66 15 223 12 6 8
realizar

7.6 Formularios

Para la elaboracion de las encuestas se aplican dos instrumentos para la recopilacion de la
informacion. Uno para los usuarios residenciales y otro para los usuarios no residenciales. Al
igual que en el estudio de Econometria (2015) se busca homogenizar las variables relevantes

a consultar a través de pocos formularios, que se describen a continuacion.
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7.6.1 Descripcion del Formulario Residencial

El Formulario Residencial constituye una herramienta fundamental para la estimacion del
costo de racionamiento de gas natural en el sector residencial colombiano, en el marco del
estudio desarrollado por la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME) y el Consorcio
METGAS. Su disefio metodoldégico permite recopilar informacion precisa, verificable y
representativa de los hogares usuarios del servicio, orientada a cuantificar los impactos
econdmicos, sociales y operativos asociados a posibles interrupciones del suministro.

El instrumento se estructura en siete componentes principales, los cuales permiten abordar
de manera integral las dimensiones técnicas, econdmicas y conductuales del consumo
residencial de gas natural:

Caracterizacion del hogar: recopila informacion sociodemogréfica, econdomica y territorial
que permite contextualizar las condiciones de cada vivienda, su nivel de ingreso, estrato
socioecondmico y tipo de tenencia. Este bloque constituye la base para la segmentacion y el
andlisis diferenciado de los resultados.

Usos del gas natural e infraestructura del servicio: examina las aplicaciones residenciales
del gas (coccion, calentamiento de agua, climatizacion, lavanderia, entre otros), los patrones
de consumo y la estructura tarifaria registrada en la factura del servicio, aportando datos
esenciales para la modelacion de la demanda y los costos asociados al suministro.

Alternativas de sustitucion y resiliencia energética: identifica los sustitutos disponibles
(electricidad, GLP, carbon, lefia u otros), los equipos eléctricos complementarios y las
restricciones econdmicas, técnicas o ambientales que enfrentan los hogares ante la falta del
servicio de gas natural. Este componente resulta clave para evaluar la capacidad de respuesta
y adaptacion de los usuarios frente a un evento de racionamiento.

Estimacion de perjuicios por racionamiento: cuantifica los efectos economicos y
funcionales que el hogar experimentaria ante tres escenarios de interrupcion (1 dia, 1 semana
y 1 mes), considerando los costos adicionales asociados a la sustitucion energética y la
pérdida de confort doméstico. La informacion recopilada permite estimar los costos directos
e indirectos del racionamiento en el sector residencial.

Historial de interrupciones: documenta experiencias previas de desabastecimiento y los
gastos asumidos por los hogares en eventos reales, complementando la valoracion econémica
y la percepcion de vulnerabilidad frente al servicio.

Disposicion a pagar (DAP o WTP en inglés): mide la voluntad del hogar de pagar un monto
adicional para evitar un racionamiento, bajo un esquema hipotético de continuidad
garantizada del servicio. Este componente permite estimar el valor econdmico que los
usuarios asignan a la confiabilidad del suministro.

Disposicion a ser compensado (DAA o WTA en inglés): explora el nivel minimo de
compensacion que los hogares considerarian justo por permanecer sin servicio, aportando
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una base para valorar los costos sociales del racionamiento y los mecanismos de equidad en
la compensacion.

En conjunto, el formulario integra aspectos de caracterizacion, consumo, sustitucion,
valoraciéon economica y percepcion del servicio, consoliddndose como una herramienta
estratégica para el andlisis integral del impacto del racionamiento de gas natural en los
hogares colombianos, en coherencia con los principios de transparencia, confidencialidad y
proteccion de datos establecidos en la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013.

7.6.2 Descripcion del Formulario No Residencial

El Formulario No Residencial es un instrumento técnico disefiado para la estimacion de los
costos asociados al racionamiento de gas natural en el sector No Residencial colombiano, en
el marco del estudio liderado por la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) y
ejecutado por el Consorcio METGAS. Su objetivo es cuantificar los impactos operativos,
econoémicos y productivos derivados de interrupciones en el suministro de gas natural,
considerando las caracteristicas energéticas, tecnologicas y de gestion propias de las
empresas y del sector No Residencial del pais.

El formulario se compone de nueve secciones principales, estructuradas para garantizar una
vision integral de la cadena operativa y energética de cada consumidor, permitiendo analizar
tanto los efectos directos del racionamiento como la capacidad de respuesta y adaptacion del
sector:

Datos generales: recoge informacion institucional, ubicacion, tamafo, actividad econémica
(CIIU), estructura corporativa y caracteristicas productivas, con el fin de establecer la linea
base de analisis sectorial y regional.

Costos y consumo de gas natural: identifica las condiciones contractuales, modalidades de
suministro, estructura tarifaria y evolucion del consumo energético, permitiendo calcular el
peso del gas natural en los costos operativos del consumidor y su relacion con la
productividad.

Procesos industriales: describe los usos especificos del gas natural dentro del proceso
productivo, la distribucion por tipo de aplicacion (vapor, calor directo, cogeneracion, etc.) y
la criticidad de cada equipo o proceso, facilitando la identificacion de vulnerabilidades ante
una posible restriccion del suministro.

Sustitucion y resiliencia energética: evaltia la capacidad técnica y operativa de los
consumidores para reemplazar el gas natural por otros combustibles (ACPM, GLP,
electricidad, fuel oil, entre otros), asi como las limitaciones econdmicas, normativas o
logisticas asociadas al uso de sustitutos. Este bloque permite estimar el grado de resiliencia
y continuidad productiva frente a emergencias energéticas.
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Historial de interrupciones: recopila informacion sobre eventos previos de
desabastecimiento, tiempos de respuesta y medidas de contingencia aplicadas,
proporcionando evidencia sobre la experiencia y capacidad de gestion ante escenarios de
riesgo energético.

Estimacion de perjuicios por racionamiento: cuantifica los impactos econémicos y
técnicos derivados de un racionamiento de corta (1 dia), media (1 semana) y larga duracion
(1 mes), diferenciando entre pérdidas de produccion, costos adicionales, dafios técnicos y
penalidades contractuales. Esta informacion constituye la base para estimar el costo social y
productivo del racionamiento al sector No Residencial.

Disposicion a pagar (DAP o WTP en inglés): analiza la voluntad de los consumidores de
asumir un pago adicional o “ticket de no racionamiento” para garantizar la continuidad del
suministro durante eventos de restriccion. Este componente permite valorar el costo
percibido de la confiabilidad energética desde la perspectiva del sector.

Disposicion a ser compensado (DAA o WTA en inglés): determina el nivel minimo de
compensacion que los consumidores de este sector No Residencial considerarian justo por
permanecer sin servicio de gas natural, aportando insumos para el disefio de mecanismos de
compensacion o seguros energéticos en escenarios de contingencia.

Disposicion a vender gas no excedentario (aplica a usuarios no regulados): indaga sobre
la disposicion de los usuarios no regulados a comercializar parte de su gas contratado durante
situaciones de racionamiento, estimando los margenes de reventa y la respuesta potencial del
mercado secundario.

El formulario No Residencial permite, en conjunto, caracterizar el comportamiento
energético y productivo del sector frente a un racionamiento, estimar los costos directos e
indirectos asociados, y analizar las preferencias econdémicas de pago, compensacion y
sustitucion. Su aplicacion sigue los principios de confidencialidad, rigor técnico y proteccion
de datos establecidos por la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013, garantizando el
uso exclusivo de la informacidon con fines académicos, estadisticos y de planificacion
energética.

7.6.3 Nota sobre GNVC

Dadas las caracteristicas técnicas del uso del gas natural para movilidad y las condiciones de
contexto durante las entrevistas a estos usuarios, se implementa un formulario mas 4gil que
aquel desarrollado para los demas sectores. Manteniendo asuntos clave sobre disposicion a
pagar, a ser compensado.
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7.7 Operativo de campo para encuestas

La planeacion operativa se propone a través de seis etapas: Preparacion y planificacion de la
encuesta; seleccion y capacitacion de encuestadores; implementacion de la encuesta;
procesamiento y validacion de los datos; analisis de datos y elaboracion de reportes;
presentacion y difusion de resultados.

7.7.1 Preparacion y planificacion de la encuesta

Para el inicio de las labores en campo se selecciond a dos personas quienes realizaran el
agendamiento a las industrias, las cuales estan listadas en la base de datos revisada por el
profesional en logistica.

La estructura de la encuesta contempla la inclusiéon de preguntas cerradas, orientadas a
facilitar el andlisis estadistico de los datos recopilados, asi como preguntas abiertas que
permiten obtener informacion cualitativa mas detallada sobre las percepciones, experiencias
y expectativas del publico objetivo.

Se propone la siguiente estructura organizacional de campo:

, Aplicativo de
Lider de control campo
Director de ( )
proyecto Operadores de
( ) oficina (Call)
Lider de . J
operacion ( )
> g Sup eCrV1sores de Encuestadores
ampo

Figura 3. Estructura organizacional de campo

7.7.2  Seleccion v capacitacion de encuestadores

Establecer el perfil especifico del personal de campo requerido, considerando las
competencias técnicas, experiencia laboral, disponibilidad geografica y condiciones
operativas necesarias para cumplir con los objetivos logisticos del proyecto.

Se defini¢ el perfil del grupo de encuestadores con base en los requerimientos logisticos del
proyecto. Posteriormente, se coordina la forma de contratacion del equipo de encuestadores,
estableciendo criterios de sectorizacion segiin zonas geograficas, volumen de muestras por
area y cantidad de encuestadores requeridos para cubrir eficientemente el trabajo de campo.
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Se coordina la entrega de materiales y dispositivos moviles, gestionando de manera eficiente
los recursos fisicos y tecnologicos necesarios para la ejecucion de las tareas. El equipo de
encuestadores cuenta con elementos de identificacion y, segin lo establecido en los
agendamientos, se verifica si el personal requiere elementos de proteccion para ingresar a las
instalaciones no residenciales.

7.7.3  Implementacion de la encuestas

Las encuestas se llevaran a cabo de forma presencial, conforme a los lineamientos
establecidos en los requerimientos contractuales.

La encuesta corresponde un instrumento estructurado de levantamiento de informacion
aplicado por el equipo designado por el Consorcio METGAS; no incluye intervencion,
diagnostico técnico especializado, inspeccion de activos ni emision de conceptos técnicos de
instalaciones o procesos productivos, tampoco auditoria. La duracién, el procedimiento y el
perfil del personal encuestador se ajusta a la complejidad de cada proceso de encuesta.

Se coordinara la entrega de materiales y dispositivos moviles, gestionando de manera
eficiente los recursos fisicos y tecnologicos necesarios para la ejecucion de las tareas. El
equipo de encuestadores sera carnetizado, y segun lo establecido en los agendamientos, se
verificara si el personal requiere elementos de proteccion para ingresar a las instalaciones
industriales.

Asi mismo, se deja evidencia digital de la realizacion presencial de las encuestas.

7.7.4  Procesamiento y validacion de los datos

Supervisar la aplicacion de encuestas, con el acompafiamiento de los profesionales procesos
industriales, logistico y estadistico.

Se realizard un proceso de supervision para garantizar la calidad de la informacion
recolectada. Esto incluye la verificacion del cumplimiento de los protocolos establecidos, la
revision de los datos obtenidos y la evaluacion del desempeiio del equipo en campo. Esto
sera a cargo del lider de campo.

7.7.5  Andlisis de datos v elaboracion de reportes

La informacion obtenida sera consolidada en una base de datos estructurada, con el fin de
facilitar su procesamiento y andlisis. Esta tarea estara a cargo del equipo de profesionales del
Consorcio METGAS, quienes evaluaran los resultados para identificar los costos de
racionamiento de gas natural.
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8 Avance encuestas residenciales

8.1 Objetivo de la seccion

Presentar resultados parciales, a partir de la informacion hasta ahora obtenida en encuestas
presenciales realizadas en el segmento residencial. Esta seccion avanzard en nuevas versiones
de este producto, también para los futuros productos de esta consultoria.

8.2 Avance de las encuestas

A la fecha se han realizado 105 encuestas presenciales en el segmento residencial, més del
100% de la muestra residencial prevista y equivale al 24,76% del total de las 424 encuestas
del estudio. La distribucion regional se presenta en la tabla siguiente: la Region Centro
concentra el 54,29% de las encuestas residenciales, en coherencia con su mayor peso
poblacional y de consumo dentro del marco muestral. Le sigue la region Costa
Atlantica/Interior con el 17,14%, mientras que las demds regiones aportan porcentajes
consistentes con su participacion relativa en el universo de usuarios residenciales. Esta
distribucion refleja estrictamente la estructura real del mercado y garantiza la
representatividad del disefio muestral.

Tabla 6. Avance de encuestas residenciales

Regién reEs:?dceu:csit:lses %o de !a mu.estra
realizadas residencial
Centro 57 54,29%
Costa Atlantica/Interior 18 17,14%
CQR 5 4,76%
Magdalena Medio 3 2,86%
Nor Occidente 6 5,71%
Nor Oriente 7 6,67%
Sur Occidente 6 5,71%
Tolima—Huila 3 2,86%
Total general 105 100%
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8.3 Sinapsis por componentes de formulario

1. Perfil socioeconémico de los hogares

A nivel nacional, la estructura social de los usuarios de gas natural se concentra en los estratos
medios y bajos. El estrato 2 agrupa al 38,2% de los hogares, seguido del estrato 3 con el
30,9% y el estrato 1 con el 16,0%. En términos de ingresos, el 49,1% de los hogares percibe
entre 1 y2 SMLV y el 23,5% menos de 1 SMLYV, lo que ubica al 72,6% de la base en niveles
de ingreso bajo. Regionalmente, se evidencian mayores condiciones de vulnerabilidad en
Magdalena Medio (64,9% en estrato 1), asi como en la Costa Atlantica, donde el estrato 1
alcanza el 33,2%.

2. Acceso al servicio y usos principales del gas natural

El 100% de los hogares cuenta con medidor individual, lo que confirma una cobertura total
en medicion. El servicio se utiliza universalmente para la coccion de alimentos (100%). El
calentamiento de agua alcanza una penetracion del 18,9% a nivel nacional, destacdndose
CQR (38,5%), Sur Occidente (28,8%) y Centro (28,4%). El secado de ropa es marginal
(1,3%) y otros usos domésticos son minoritarios.

3. Gasto del servicio, proporcion frente al ingreso y estructura tarifaria

El gasto mensual promedio del servicio de gas natural es de $41.765 COP por hogar. Para el
56,1% de los usuarios este gasto representa menos del 5% del ingreso mensual, mientras que
para un 32,4% oscila entre el 5% y el 10%. La tarifa promedio nacional asciende a $3.009,5
COP/m?, estructurada en suministro ($1.816,2), transporte ($672,7), distribucion ($661,7),
comercializacion ($304,1) y otros cargos ($20,0). Tolima—Huila registra la tarifa mas alta
con $5.561,1 COP/m?, impulsada por mayores costos en transporte y comercializacion.

4. Consumo mensual y diario

El consumo promedio nacional es de 14,1 m® por mes, con una variabilidad que oscila entre
2y 72 m? y una desviacion estandar de 10,3 m?®. El consumo diario promedio se sittia en 0,4
m?. CQR (20,3 m*/mes) y Centro (17,6 m3*/mes) muestran los mayores niveles de consumo,
mientras que Nor Occidente (7,9 m*/mes) y Sur Occidente (10,1 m?*/mes) presentan los
valores mas bajos.

5. Equipamiento doméstico asociado al gas natural

La estufa a gas natural es el equipo mas extendido, con una penetracion del 90,1% a nivel
nacional. Los hornos a gas estan presentes en el 24,2% de los hogares, especialmente en Nor
Occidente (54,5%) y Sur Occidente (51,0%). Los calentadores de paso tienen una presencia
del 7,9%, con mayor concentracion en la region Centro (17,5%). Otros equipos, como
chimeneas y secadoras, presentan una adopcion inferior al 2%.

6. Patrones de uso semanal del servicio

El 56,2% de los hogares declara no presentar variaciones en el uso semanal del gas. Entre
quienes si reportan cambios (43,8%), la mayoria intensifica el consumo de lunes a viernes
(59,4% nacional), mientras que el 29,6% lo hace principalmente los fines de semana. Se
observan patrones extremos: en Nor Oriente, Sur Occidente y Magdalena Medio el uso se
concentra exclusivamente entre semana; en CQR ocurre lo contrario, con mayor consumo
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los fines de semana (65,6%); y en Tolima—Huila el uso se focaliza el 100% en los fines de
semana.

7. Sustitutos energéticos y disponibilidad de alternativas

La principal alternativa de sustitucion es la electricidad, disponible en el 59,8% de los
hogares. El GLP en cilindro tiene baja prevalencia (7,6%) y el uso de carbon o lefia alcanza
el 9,7% nacional. No obstante, un 31,3% de los hogares declara no contar con ningin
sustituto, un indicador critico de vulnerabilidad. En regiones como Nor Occidente, Sur
Occidente, Magdalena Medio y Tolima—Huila, el 100% de los hogares reporta contar con
electricidad como respaldo, mientras que en la Costa Atlantica no se registran alternativas
energéticas de sustitucion, lo que aumenta el riesgo ante interrupciones prolongadas.

8. Perjuicios economicos declarados ante racionamientos del servicio (Costos de
sustitucion)

El costo estimado por los hogares para sustituir la coccién de alimentos varia ampliamente
segun la duracion del corte: $68.808 COP para un dia, $321.410 COP para una semana y
$991.090 COP para un mes. La vulnerabilidad econémica se intensifica en racionamientos
prolongados, especialmente en Tolima—Huila ($2.451.731 COP) y Nor Oriente ($2.208.095
COP). Incluso para interrupciones de un solo dia, regiones como Nor Occidente registran
costos superiores a $119.000 COP.

9. Disposicion a pagar por evitar un racionamiento (WTP, DAP)

La disposicion a pagar (WTP, DAP) muestra patrones distintos segin la duracion del
racionamiento. Para un corte de un dia, la aceptacion es limitada (27,1%), centrada en montos
entre $4.000 y $20.000 COP, aunque un grupo reducido (14,3%) estaria dispuesto a pagar
hasta $200.000 COP. Para un corte de una semana, la WTP alcanza el nivel mas alto (66,8%),
con preferencias por montos intermedios ($40.000 COP) y altos ($200.000 COP). En el
escenario de un mes, la disposicion disminuye al 34,8%, predominando montos manejables
entre $40.000 y $80.000 COP, mientras los valores altos pierden relevancia.

10. Disposicion a ser compensado (WTA, DAC)

La disposicion a recibir compensacion es alta y consistente: 80,1% para un dia, 80,2% para
una semana y 73,7% para un mes. Sin embargo, el monto minimo exigido aumenta
proporcionalmente con la severidad del corte. Para un dia, predomina la expectativa de
montos bajos como $4.000 COP. Para una semana, las preferencias se desplazan hacia rangos
medios y altos, destacando un 23,3% que solicita $200.000 COP. En el escenario de un mes,
las exigencias se concentran en los montos mas altos: 25,4% exige $200.000 COP y 18,9%
demanda $80.000 COP, lo que refleja el creciente reconocimiento del perjuicio econdmico
asociado a interrupciones prolongadas.

8.4 Usos y aplicaciones

8.4.1 Consumo de gas natural en el sector residencial por region
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El andlisis del consumo residencial de gas natural (GN) permite establecer la magnitud de la
demanda energética de los hogares en condiciones normales de suministro, lo cual constituye
la linea base para evaluar los efectos potenciales de un racionamiento. Se tabula los valores
promedio reportados por los usuarios residenciales para consumo diario (CD_GN), semanal
(CS_GN) y mensual (CM_GN), mientras que la figura asociada resume visualmente las
diferencias entre regiones.

Tabla 7. Consumo de gas natural por regiones y segmentacion temporal

Region CD_GN CS _GN CM_GN
Centro 0,6 4,0 17,0
NorOriente 0,4 2,7 11,4
Tolima Huila 0,4 2,7 11,7
Sur Occidente 0,3 2,4 10,1
Costa Atlantica 0,4 3,0 12,7
Magdalena Medio 0,4 2,8 11,9
CQR 0,7 4,7 20,3
Nor Occidente 0,4 2,5 10,6
Nacional 0,5 3,3 14,3

A nivel nacional, los hogares presentan un consumo promedio de 0,5 m?* diarios, 3,3 m?
semanales y 14,3 m*® mensuales, valores consistentes con patrones residenciales de uso
asociados principalmente a preparacion de alimentos y, en menor medida, calentamiento de
agua. Sin embargo, la distribucion regional evidencia una variabilidad significativa en la
intensidad de uso del GN dentro del segmento residencial. La figura presenta el consumo de
gas natural por region.

25
()
£ 20,3
g 20 17,0
g 15 . 14,3
z , 11,9
. 11,4 11,7 T 10,6
O 10
()]
T
3
2
8 O — — — — — — [ — —
. A Y
£ & ¥ ¢ ¢ © & & &
? o ) C.:\é \\:{bo N é}b ‘bo\
o) & ©) \s @ © S
% P & <
Q\(b

Consumo de Gas Natural por Regién (m®)

m CD_GN CS_GN mCM_GN

Figura 4. Consumos de gas natural por regiones y segmentacion temporal.
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La region CQR registra el nivel de consumo mensual mas alto (20,3 m*/mes), superando en
mas del 40 % el promedio nacional. Este resultado sugiere una mayor frecuencia o duracion
de uso de los artefactos a gas en los hogares de esta region. En segundo lugar se encuentra la
region Centro, con 17,0 m* mensuales, lo que reafirma una mayor dependencia residencial
del GN frente a otras zonas del pais.

Por el contrario, las regiones Sur Occidente (10,1 m*) y Nor Occidente (10,6 m?®) exhiben
los consumos mas bajos, lo cual podria estar asociado a patrones culturales de uso,
disponibilidad de sustitutos energéticos a nivel doméstico o menor numero de artefactos a
gas en los hogares. Regiones como Costa Atlantica, Magdalena Medio y Tolima—Huila
presentan consumos intermedios, en un rango entre 11 y 12,7 m* mensuales, valores
cercanos o ligeramente inferiores al promedio nacional.

Finalmente, la relacion entre el consumo diario y el consumo mensual sugiere que el uso
residencial del GN es relativamente estable: la mayoria de los hogares consume entre 0,3 y
0,7 m*dia, evidenciando un patrén de uso continuo y no estacional. Este comportamiento
uniforme implica que cualquier reduccion temporal en el suministro —incluso de corta
duracion— puede traducirse en afectaciones proporcionales en la disponibilidad energética
del hogar.

8.4.2 Aplicaciones residenciales del gas natural

Las aplicaciones del gas natural en el hogar permiten explicar buena parte de las diferencias
regionales observadas en los patrones de consumo. Como se presenta, Aplicaciones
residenciales del gas natural, la grafica destaca inicamente los usos complementarios al de
coccidon —uso universal y no representado por no aportar variabilidad—, lo que permite
identificar con precision qué aplicaciones adicionales inciden en la magnitud del consumo
mensual.

38%

29%

27% 27,1%
23,0%
18%
10’0%12% 10% 11,6%
696,5%
d N -
Centro NorOriente Tolima Sur Costa CQR Nor Magdalena Nacional
Huila Occidente Atlantica Occidente Medio
Calentar agua (%) W Secado de ropa (%) m Otras aplicaciones (%)

Figura 5. Aplicaciones residenciales del gas natural

A nivel nacional, el calentamiento de agua es la aplicaciéon complementaria mas relevante
(18%), y su distribucion territorial estd directamente asociada a los niveles mas altos de
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consumo residencial. Regiones como CQR (38%), Sur Occidente (29%) y Centro (27%)
presentan la mayor adopcion de calentadores a gas, lo que coincide con los consumos
mensuales mas elevados reportados en la seccion de consumo. En contraste, regiones como
Costa Atlantica (10%) y Nor Oriente (12%) muestran menor uso, mientras que en otros
territorios no se registra esta aplicacion, reflejando diferencias en equipamiento y alternativas
energéticas disponibles.

El secado de ropa es un uso marginal, con un 2% de adopcion nacional, concentrado
principalmente en Sur Occidente (6%) y en menor medida en el Centro (3%), sin presencia
en el resto del pais. Por su parte, las otras aplicaciones residenciales —hornos, parrillas y
equipos auxiliares— alcanzan un 11,6% a nivel nacional, con mayor diversificacion en Costa
Atlantica (27,1%), CQR (23%) y Centro (10%). En las demas regiones no se reportan estos
usos adicionales.

En sintesis, las aplicaciones complementarias del gas natural no solo muestran la
heterogeneidad en el uso del servicio, sino que también explican de manera directa las
diferencias regionales en la demanda mensual. Las regiones con mayor penetracion de
calentadores y usos diversificados presentan consumos significativamente superiores,
evidenciando una mayor dependencia del GN en el &mbito residencial.

8.4.3 Equipos y procesos

El equipamiento doméstico vinculado al uso de gas natural constituye un determinante clave
del consumo residencial. El estudio considerd un conjunto amplio de artefactos —estufa,
horno, parrilla, calentadores de paso y de piscina, chimenea, calefactores de ambiente,
secadora de ropa, generador de emergencia, faroles o calefactores de terraza y otras
aplicaciones—

La estufa a gas es, con diferencia, el equipo de mayor penetracion (69,3% nacional), aunque
con variabilidad territorial significativa. Regiones como Tolima—Huila y Magdalena Medio
presentan uso universal (100%), mientras que Nor Occidente evidencia una baja adopcion
(26,6%), lo que sugiere sustitucion por otros energéticos. Esta diferencia estructural influye
directamente en la magnitud y estabilidad del consumo observado en cada region.

El horno a gas es el segundo equipo mas frecuente (18,4%), con fuerte presencia en Nor
Occidente, Sur Occidente y Nor Oriente, mientras que la parrilla a gas —aunque marginal a
nivel nacional (1,1%)— destaca en CQR, donde se evidencia la mayor diversificacion del
uso del gas en actividades recreativas o complementarias.

Entre los equipos con mayor impacto potencial en la demanda térmica del hogar se
encuentran los calentadores de paso, utilizados por el 6,3% de los hogares y mas frecuentes
en Centro y Nor Oriente. Su presencia guarda relacion directa con los consumos mensuales
mas elevados, dado que requieren cargas térmicas continuas y mayores volumenes de gas.
Los demas artefactos evaluados —como chimeneas, secadoras de ropa, calefactores de
ambiente, faroles de terraza o generadores de emergencia— presentan una adopcion nacional
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muy baja, aunque con casos puntuales de concentracion (por ejemplo, secadoras en Nor
Occidente) que pueden explicar comportamientos atipicos en el consumo regional.

Nacional 69,3% 18,4% 1,1%,3%)#%
Magdalena Medio 100,0%
Nor Occidente 26,6% 44,2% 29,3%
CQR 81,3% 18,7%
Costa Atlantica 74,8% 23,8% 1,4%
Sur Occidente 61,0% 31,1% 4,0"/.4,0%
Tolima Huila 100,0%
NorOriente 61,1% 31,7% 7,2%
Centro 76,5% 7,7% 13,6% 1,'18%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Estufa a gas natural Horno a gas natural

Parrilla o barbacoa a gas natural Calentador de paso a gas natural
m Chimenea a gas natural Estufa de ambiente o calefactor a gas natural
B Secadora de ropa a gas natural Otra

Figura 6. Equipos y procesos

Es importante resaltar que no solo la presencia de estos equipos incide en el consumo, sino
también factores como la eficiencia energética, el estado de mantenimiento, la edad del
artefacto y la frecuencia de uso. Equipos antiguos, poco eficientes o sin mantenimiento
adecuado pueden incrementar la demanda incluso en hogares con configuraciones similares,
mientras que dispositivos modernos o de mayor eficiencia tienden a reducirla.

En conjunto, la evidencia muestra que la diversificacion y el desempefio energético del
equipamiento doméstico constituyen elementos centrales para comprender la variabilidad
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regional en el consumo residencial y para anticipar la sensibilidad de los hogares frente a
posibles escenarios de racionamiento.

8.4.4 Sustitutos energéticos y resiliencia de los hogares

La disponibilidad de sustitutos condiciona la resiliencia energética de los hogares ante una
eventual interrupcion del gas natural. Como se observa, la alternativa de respaldo mas
extendida en el pais es la electricidad: el 59,8% de los hogares declara contar con equipos
eléctricos que les permitirian mantener actividades esenciales como cocinar o calentar agua.
Sin embargo, esta capacidad es heterogénea. Regiones como Magdalena Medio y Sur
Occidente presentan una dependencia total de la electricidad (100%), mientras que el Centro
muestra una disponibilidad limitada (35,1%) y una alta proporcion de hogares sin ninguna
alternativa (57,0%), lo que lo sitia como uno de los territorios mas vulnerables.

17,3%
49,0%
62,9% 9
o 63,8% 67,6% 71,3%
91,5% 91,0%
100,0% ° ’
82,7%
51,0%
37,1% 9
’ S0 324%  28,7%
8,5% 9,0%
Centro NorOriente Tolima Sur Costa CQR Nor Magdalena Nacional
Huila Occidente Atlantica Occidente  Medio

Si = No

Figura 7. Posibilidad de sustituir el gas natural en las actividades del hogar

El GLP en cilindro tiene una presencia marginal (7,6% nacional) y aparece Uinicamente en
CQR (52,1%) y el Centro (7,0%), indicando que su rol como sustituto esta altamente
concentrado. El uso de carbdn o lefia es igualmente reducido (9,7% en el agregado nacional)
y no se distribuye de manera significativa entre regiones, reflejando un avance hacia
combustibles modernos y la baja pertinencia de estas opciones en contextos urbanos.

Un hallazgo critico es la proporcion de hogares que no cuenta con ningln sustituto: 31,3% a
nivel nacional. La Costa Atlantica, donde el 100% de los hogares carece de alternativas, y el
Centro, con mas de la mitad de los hogares en esta condicion, presentan los niveles mas altos
de vulnerabilidad frente a un racionamiento. Este contraste revela importantes diferencias en
infraestructura doméstica y habitos energéticos.
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Tabla 8. Porcentaje de hogares que si cuentan con cada alternativa de sustitucion

No cuenta
Carbdn/Lefia con No sabe/No
Region Electricidad (%) GLP (%) o . responde
(%) sustitutos %)
(%) °
Centro 35,1% 7,0% 57,0% 7,9%
Costa Atlantica 100,0%
CQR 47,9% 52,1%
Magdalena Medio 100,0%
Nor Occidente
NorOriente
Sur Occidente 100,0%
Tolima Huila 47,0%
Nacional 59,8% 7,6% 9,7% 31,3% 4,4%

En conjunto, los resultados muestran que, aunque la electricidad es el respaldo predominante,
la capacidad de sustitucion del gas natural es desigual entre regiones, que implica diferentes
impactos, en funcioén del racionamiento. Las variaciones territoriales reflejan diferencias
socioecondmicas, de equipamiento y disponibilidad energética, determinando qué hogares
cuentan con mayor flexibilidad y cudles enfrentan mayor riesgo ante interrupciones del
servicio.

8.5 Disposiciones Economicas Asociadas al Racionamiento

La estimacion de los costos econdmicos asociados al racionamiento del gas natural en el
sector residencial constituye un componente central del estudio, dado que permite cuantificar
el valor que los hogares asignan a la continuidad del servicio y evaluar su vulnerabilidad ante
escenarios de interrupcion. El andlisis se fundamenta en tres métricas principales: el Costo
por Perjuicio en Racionamiento (CPR), la Disposicion a Pagar para evitar el racionamiento
(DP o0 DAP 0 WTP) y la Disposicion a ser Compensado (DC o DAC o WTP). Mientras que
el CPR refleja el perjuicio econdmico directo asociado a la pérdida temporal del servicio, la
DP y la DC corresponden a estimaciones obtenidas mediante metodologias de valoracion
contingente, que permiten aproximar la valoracion econdémica subjetiva que los usuarios
asignan a la continuidad o a la interrupcion del suministro.

Estas variables se normalizaron por unidad de consumo reportado por cada hogar, lo que
introduce un vinculo directo entre el patron de consumo energético y la magnitud del costo
percibido. De esta forma, los costos estimados no solo capturan la importancia economica
del gas natural como insumo doméstico, sino también coOmo su uso —mads intensivo o
diversificado— modula la valoracion econdémica del racionamiento. Las diferencias
regionales en equipamiento, habitos de consumo, alternativas energéticas y dependencia
funcional del gas se traducen en variaciones significativas en los costos declarados, aportando
informacion critica para la planificacion de medidas de mitigacién y compensacion.
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8.6 Perjuicios por racionar

El Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) cuantifica el impacto econdmico que
perciben los hogares ante una interrupcién del suministro de gas natural, expresado en
COP/m? no recibido. Se presentan los valores ponderados del CPR para escenarios de 1 dia,
1 semana y 1 mes, evidenciando patrones regionales relevantes y una marcada sensibilidad
econdmica frente al racionamiento.

Tabla 9. Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Region Tarifa Encuesta 1 dia 1 semana 1 mes
Centro $ $ $ $
2.686.36 223.870 91.518 98.519
Costa Atlantica $ $ $ $
2.616.29 115806  120.752 96.761
$ $ $ $
CQR 5.561,07 53272 14.181 9.090
Magdalena $ $ $ $
Medio 3.250,96 28.624 24535 43.652
. $ $ $ $
Nor Occidente 3.169.25 430522 193.148 79.558
. $ $ $
NorOriente 2.637.78 269.747 322597 S 227191
. $ $ $ $
Sur Occidente 3.270,04 61.378 52.013 31.786
. . $ $ $
Tolima Huila 2.418,02 215.763 215763 5 208522
Nacional $ $ $ $
2.952,01 205287  121.876 97.307

A nivel nacional, los resultados muestran que el CPR es muy superior a la tarifa residencial
promedio (2.952 COP/m?) en todos los horizontes temporales:

e 1 dia: 205.287 COP/m?
e 1 semana: 121.876 COP/m?
e 1 mes: 97.307 COP/m?

Esto confirma que la interrupcion del servicio genera un perjuicio econdmico percibido entre
30 y 70 veces mayor que el costo habitual del gas, lo que refleja la alta dependencia del
energético para las actividades domésticas.
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Figura 8. Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Los resultados muestran una heterogeneidad considerable entre regiones, evidenciando
diferencias en consumo, equipamiento a gas, sustitutos disponibles y habitos energéticos:

e Nor Occidente presenta los valores mas altos del pais (430.522 COP/m? en 1 dia;
193.148 en 1 semana; 79.558 en 1 mes), indicando alta dependencia del gas y baja
resiliencia energética.

e Nor Oriente también reporta niveles elevados (269.747; 322.597; 227.191),
destacandose por el CPR mas alto en periodos largos.

e Tolima—Huila muestra valores igualmente elevados (215.763 COP/m? en los tres
escenarios), reflejando un patrén de uso intensivo del gas.

e Centro exhibe valores intermedios pero significativos (223.870; 91.518; 98.519),
consistentes con su alto nivel de equipamiento a gas.

o Costa Atlantica presenta CPR moderado y estable (115.806; 120.752; 96.761), lo que
sugiere habitos de uso menos intensivos o mayor flexibilidad energética.

e Sur Occidente (61.378; 52.013; 31.786) y CQR (53.272; 14.181; 9.090) muestran los
valores mas bajos, indicando mayor disponibilidad de sustitutos o menor dependencia
funcional del gas.

e Magdalena Medio presenta niveles bajos en los primeros dos escenarios (28.624;
24.535), aunque aumenta en el escenario mensual (43.652), lo cual sugiere
afectaciones crecientes en periodos prolongados.
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En conjunto, todas las regiones muestran que el gas natural es un insumo critico, aunque con
distinta magnitud del perjuicio percibido. En la mayoria de las regiones, el perjuicio por m?
es mayor en interrupciones cortas (1 dia) y disminuye en horizontes semanales o mensuales.
Este comportamiento puede explicarse por:

e Ajuste progresivo de los hogares: con mas tiempo, los usuarios pueden reorganizar
actividades, racionar el consumo residual o implementar sustitutos temporales.

o Efecto psicologico de adaptacion: las afectaciones inmediatas suelen percibirse como
mas disruptivas que las prolongadas.

o Distribucion del perjuicio en el tiempo: el impacto econdmico total puede ser alto,
pero al normalizarlo por consumo, el valor unitario disminuye.

Regiones como Nor Oriente, Nor Occidente y Tolima—Huila mantienen valores altos incluso
a largo plazo, lo que sefiala menor capacidad de adaptacion. En contraste, CQR, Sur
Occidente y Magdalena Medio muestran una reduccion marcada del CPR, reflejando mejor
resiliencia energética.

Implicaciones del CPR para el analisis del racionamiento

El CPR constituye un insumo clave para:

Priorizar regiones con mayor vulnerabilidad econémica ante interrupciones.
o Evaluar la elasticidad del perjuicio seglin la duracion del racionamiento.

o Identificar territorios donde se requiere fortalecer la oferta de sustitutos o estrategias
de mitigacion.

o Integrar estas percepciones en el disefio de compensaciones, alertas tempranas y
planificacion del servicio.

8.7 Disponibilidad a pagar

La disposicion a pagar (DP) para evitar un racionamiento constituye un indicador clave de la
valoracion que los hogares otorgan a la continuidad del servicio de gas natural. Su magnitud
estd directamente influenciada por la estructura de consumo y la relevancia funcional del gas
en cada region. Dado que la mayoria de los hogares utiliza el gas para coccion, una actividad
de baja intensidad energética, los niveles de DP tienden a ser reducidos en gran parte del pais.
No obstante, alli donde el gas cumple funciones adicionales (como calentar agua), la
afectacion ante una interrupcion es mayor y, en consecuencia, la DP se incrementa.
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Tabla 10. Disposicion a pagar (DP) por region y duracion (COP/m?)

Region Tarifa 1 dia 1 semana 1 mes
Encuesta

Centro 2686 $ 22.850 $ 6.708 $ 3.160
Costa Atlantica 2616 $ 45496 $ 8.044 $ 2.654
CQR 5561 $ 2079 $ 990 $ 462
Magdalena 3251 $ -3 - $ -
Medio

Nor Occidente 3169 $ - 3 - 5 -
NorOriente 2638 $ - S - 8 36
Sur Occidente 3270 $ 233.014 $ 31.802 § 7.421
Tolima Huila 2418 $ - S - 8 -
Nacional 2952 $ 37529 $§ 6.011 $ 1.787

En términos territoriales, la region de Sur Occidente se destaca ampliamente con la DP mas
alta a nivel nacional: 233.014 COP/m? para 1 dia, 31.802 COP/m? para 1 semana y 7.421
COP/m? para 1 mes. Este comportamiento estd alineado con su mayor diversidad de equipos
a gas y un consumo promedio mas elevado, lo cual incrementa su dependencia energética y
explica su alta sensibilidad ante un evento de racionamiento. En regiones como Centro y
Costa Atlantica, donde existen aplicaciones complementarias como calentadores de agua,
también se observan DP superiores al promedio para el escenario de 1 dia, evidenciando una
mayor afectacion inmediata frente a interrupciones de corta duracion.

Por el contrario, en regiones donde el gas se utiliza casi exclusivamente para cocinar —
Magdalena Medio, Tolima—Huila, Nor Occidente y Nor Oriente— la DP es practicamente
nula en la mayoria de los periodos. En estos territorios, la baja intensidad de uso y la limitada
presencia de equipos adicionales disminuyen la valorizacion marginal del servicio, lo que se
ve reflejado en DP insignificantes o cercanas a cero.

Comportamiento temporal de la DP

A nivel nacional, la DP presenta una disminucion sistematica a medida que aumenta la
duracion del racionamiento:

e 37.529 COP/m? para 1 dia,
e 6.011 COP/m? para 1 semana,
e 1.787 COP/m? para 1 mes,

Esta tendencia revela que los hogares valoran mas la continuidad del servicio frente a
interrupciones inesperadas y de corta duracién, donde existe poca capacidad de reaccion
o sustituciéon inmediata. En cambio, ante horizontes mas largos, los usuarios anticipan
mecanismos de adaptacion —como reorganizacion de actividades, uso de electricidad u otros
sustitutos— reduciendo el monto maximo que estarian dispuestos a pagar.
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Figura 9. Costo por Disposicion a pagar (DP) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

8.7.1

Observaciones e inferencias clave de la segmentacion temporal

La DP disminuye no porque el perjuicio se reduzca, sino porque la capacidad de ajuste
del hogar aumenta con el tiempo (mayor planificacion, sustitucion, redistribucion de
actividades domésticas).

Las interrupciones cortas son percibidas como mads criticas, especialmente en
regiones con mayor consumo o mas aplicaciones a gas.

La estructura del consumo regional condiciona la DP, y regiones con consumos
diversificados presentan mayor sensibilidad ante racionamientos breves pero se
adaptan mejor a horizontes mas largos.

La DP es un indicador més reactivo que el CPR: captura la urgencia y la respuesta
inmediata del hogar, mas que la valoracion total del perjuicio econdémico.

La convergencia de valores a largo plazo (1 mes) sugiere que, independientemente de
la region, la mayoria de los hogares considera que, con el tiempo suficiente, puede
gestionar alternativas para reducir su afectacion.

En sintesis, la DP refleja la interaccion entre dependencia energética, capacidad de
adaptacion y estructura de consumo. Esta informacion es fundamental para priorizar
intervenciones diferenciadas por region y para comprender como responden los hogares ante
racionamientos de distinta duracion en el sector residencial.
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8.8 Disposicion a ser Compensado (DC)

La disposicion a ser compensado (DC) representa el valor minimo que los hogares requieren
recibir para aceptar un racionamiento del servicio de gas natural. A diferencia de la DP —
que captura la urgencia por evitar la interrupcion— la DC expresa la valoracion econdémica
del perjuicio percibido, y por tanto tiende a ser mayor y con una variabilidad regional mas
marcada. Los resultados ponderados presentados en la tabla muestran que la DC esta
fuertemente influenciada por los patrones de consumo, la diversidad de equipos a gas
presentes en el hogar y la capacidad de sustitucion energética disponible en cada territorio.

Tabla 11. Disposicion a ser compensado (DC) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Tarifa
Regién Encues 1 dia 1 semana 1 mes
ta
$ $ $
Centro 2686 70.645 19.406 8.492
Costa 2616 $ $ $
Atlantica/Interior 23.526 10.176 4.970
$ $ $
CQR 5561 4.794 1.149 1.084
. $ $ 5
Magdalena Medio 3251 6.870 3271 3.817
: $ $ 5
Nor Occidente 3169 490.590 103.929 15.223
. $ $ ;
NorOriente 2638 216.339 20.779 361
: $ $ 5
Sur Occidente 3270 98.078 18.977 6.392
A $ $ s
Tolima Huila 2418 18.488 9.792 10.153
Nacional 2952 $ 5 ,
116.474 23.805 6.447

En las regiones con usos mas diversos del gas natural, como Sur Occidente, Centro y Costa
Atlantica, se observan niveles moderados de DC, especialmente en interrupciones de 1 dia.
Por ejemplo, Sur Occidente registra 98.078 COP/m?, mientras que Centro alcanza 70.645
COP/m? para el mismo horizonte. Esta magnitud es consistente con hogares que dependen
del gas para mas actividades que la coccion, lo que incrementa el perjuicio percibido ante
una interrupcion.

Sin embargo, las diferencias mas notorias aparecen en regiones donde el consumo energético
muestra alta sensibilidad ante la interrupcion. El caso mas extremo es Nor Occidente, con
una DC de 490.590 COP/m?* para 1 dia, valor muy superior al resto del pais. Este
comportamiento puede estar asociado a factores como mayor intensidad de uso, percepciones
mas estrictas sobre la necesidad de compensacion o menor presencia de sustitutos energéticos
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inmediatos. Un patron similar, aunque de menor magnitud, se observa en Nor Oriente, con
una DC de 216.339 COP/m°.

En contraste, regiones con consumo mas basico o concentrado exclusivamente en la coccion
—como CQR, Magdalena Medio y Tolima—Huila— presentan niveles de DC mucho
menores y relativamente estables entre horizontes temporales. En estos territorios, el impacto
econdmico percibido del racionamiento es mas acotado debido a la baja intensidad energética
de los usos residenciales del gas.

A nivel nacional, la DC muestra una reduccion progresiva a medida que aumenta la duracion
del racionamiento:

e 116.474 COP/m? para 1 dia,
e 23.805 COP/m? para 1 semana,
e 6.447 COP/m? para 1 mes.

Esta disminucion temporal sugiere que, si bien la afectacion inicial es percibida como
significativa —reflejando el cardcter disruptivo de un corte repentino— los hogares
consideran que, con el paso del tiempo, pueden implementar mecanismos de adaptacion,
reorganizacion de actividades o sustitucion parcial del uso del gas. Esto reduce el monto
minimo de compensacion exigido para aceptar la interrupcion.

Nacional
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Figura 10. Costo por Disposicion a ser compensado (DC) por Region y Horizonte Temporal
(COP/m?)
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8.8.1 Observaciones clave

1. Las regiones con mayor dependencia funcional del gas natural requieren
compensaciones mas altas, especialmente frente a cortes inesperados.

2. Nor Occidente y Nor Oriente destacan por su alta sensibilidad econémica,
revelando condiciones especificas de consumo, sustitucion o expectativas del
servicio.

3. Las regiones con uso limitado del gas muestran DC bajas y mas estables,
coherentes con su bajo consumo y menor impacto percibido del racionamiento.

4. La DC decrece con la duracién del evento, indicando que la compensacion
exigida se ajusta a la capacidad de adaptacion del hogar y no tnicamente al
perjuicio inicial.

5. El comportamiento conjunto de DP y DC confirma que las interrupciones cortas
generan el mayor nivel de disrupcion econémica y emocional, mientras que
interrupciones largas activan mecanismos compensatorios que reducen la necesidad
de resarcimiento.

En sintesis, la DC es un indicador critico para entender la sensibilidad econémica del sector
residencial y aporta informacion esencial para el disefio de esquemas de compensacion
diferenciados por region y tipo de evento de racionamiento.

8.9 Comparacion CPR, DPy DC

El anélisis comparativo entre el Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR), la Disposicion
a Pagar (DP) y la Disposicion a ser Compensado (DC) permite comprender de manera
integral como los hogares valoran la continuidad del servicio de gas natural y cual es su
sensibilidad econdmica frente a diferentes escenarios de racionamiento. Mientras el CPR
cuantifica el perjuicio econdmico declarado, la DP y la DC —estimadas mediante valoracion
contingente— reflejan la respuesta econdomica ante la posibilidad de evitar o aceptar la
interrupcion. Este enfoque tridimensional es fundamental para interpretar la percepcion del
servicio, la vulnerabilidad regional y los mecanismos de adaptacion de los hogares.

8.9.1 Diferencias en magnitud: CPR > DC > DP

De manera consistente en todas las regiones, los resultados muestran que el CPR es el valor
mas alto, seguido de la DC, mientras que la DP es la mas baja. Este patrén indica que:

e Los hogares reconocen un perjuicio econémico significativo en un racionamiento.

» Exigirian una compensacion inferior a ese perjuicio para aceptarlo, pero aun asi de
magnitud importante.
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o Estan dispuestos a pagar muy poco para evitarlo, lo que sugiere limitaciones
presupuestales, presencia de sustitutos o una valoracion moderada del servicio para
la mayoria de los usos residenciales.

Esta relacion no solo evidencia una racionalidad econdmica esperada, sino que también
revela brechas entre la afectacion percibida y la capacidad real de pago.

8.9.2 Contrastes regionales v sensibilidad diferenciada

El comparativo confirma que los tres indicadores estan estrechamente vinculados a la
estructura de consumo y la diversidad de usos del gas natural en cada region:
e Regiones de mayor sensibilidad, como Nor Occidente, Nor Oriente, Centro y Sur

Occidente, presentan los CPR y DC mas altos. En ellas, la dependencia energética del
gas es mayor o existen limitaciones de sustitucion.

e Regiones de menor sensibilidad, como CQR, Magdalena Medio y Tolima—Huila,
exhiben CPR bajos y valores reducidos en DP y DC, consistentes con un consumo
focalizado en coccion y baja intensidad energética.

Este comportamiento evidencia que la variabilidad regional no es aleatoria, sino que responde
a patrones de uso, infraestructura doméstica y disponibilidad de sustitutos.

Evolucion temporal: mayor impacto en eventos cortos

Un hallazgo transversal a los tres indicadores es la reduccion sistematica de los valores a
medida que el horizonte temporal del racionamiento se amplia:

e Para | dia, se observan los valores mas altos de CPR, DP y DC.

e Para 1 semana, los indicadores disminuyen, reflejando un ajuste gradual a la
contingencia.

e Para 1 mes, los valores convergen a niveles mas bajos y menos dispersos entre
regiones.

Esta dindmica sugiere que los hogares perciben un mayor impacto econdmico en
interrupciones inesperadas y de corta duracidon, mientras que en escenarios prolongados
anticipan mayores posibilidades de adaptacion (uso de electricidad, reorganizacion de
actividades, cambios temporales en habitos de consumo). En consecuencia, tanto la
disposicion a pagar como la compensacion requerida disminuyen a medida que aumenta la
duracion del evento.

8.9.3 Implicaciones clave del andlisis comparado

1. Los racionamientos cortos generan la mayor disrupcion econémica y social,
dada la limitada capacidad de reaccion inmediata.
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2. Las diferencias regionales deben considerarse en esquemas de compensacion y
comunicacion, priorizando territorios con alta sensibilidad como Nor Occidente y
Nor Oriente.

3. La baja DP nacional sugiere restricciones presupuestales y disponibilidad de
sustitutos, mas que baja valoracion del servicio.

4. La DC elevada en regiones especificas refleja expectativas de calidad del servicio
y baja tolerancia a interrupciones.

5. La convergencia temporal indica que la planificacion y adaptacién reducen la
afectacion marginal, lo que es relevante para modelar escenarios prolongados de
racionamiento.

El analisis integrado CPR—-DP-DC revela que la percepcion del racionamiento en el sector
residencial estd determinada por una combinacion de factores econdomicos, patrones de
consumo y capacidad de adaptacion.

Finalmente, con el proposito de facilitar la comparacion internacional y permitir la
integracion de los resultados en analisis econémicos expresados en unidades energéticas
estandarizadas, las tablas fueron convertidas de COP/m*®* a USD/MBTU. Para esta
transformacion se empled la media de la Tasa Representativa del Mercado (TRM)
correspondiente al mes de octubre de 2025, obtenida de la plataforma oficial de datos abiertos
del Gobierno de Colombia (https://www.datos.gov.co), lo que garantiza consistencia y
trazabilidad en el valor utilizado. Asimismo, se aplico el factor energético correspondiente a
la equivalencia del gas natural, donde 1 m? equivale a 0,0355 MBTU, permitiendo expresar
las variables estimadas —Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR), Disposicion a Pagar
(DP) y Disposicién a ser Compensado (DC)— en términos de costo por unidad energética.
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Tabla 12. Resultados Regionales de CPR, Disposicion a Pagar y Disposicion a ser Compensado

(COP/m?)
Regién Tarifa Encuesta CPR DP DC
1 Dia
Centro 2686 223870 22850 70645
NorOriente 2616 269747 0 216339
Tolima Huila 5561 215763 0 18488
Sur Occidente 3251 61378 233014 98078
Costa Atlantica 3169 115806 45496 23526
Magdalena Medio 2638 28624 0 6870
CQR 3270 53272 2079 4794
Nor Occidente 2418 430522 0 490590
Nacional 2952 205287 34324 118939
1 Semana
Centro 2686 91518 6708 19406
NorOriente 2616 322597 0 20779
Tolima Huila 5561 215763 0 9792
Sur Occidente 3251 52013 31802 18977
Costa Atlantica 3169 120752 8044 10176
Magdalena Medio 2638 24535 0 3271
CQR 3270 14181 990 1149
Nor Occidente 2418 193148 0 103929
Nacional 2952 121876 6557 26768
1 Mes
Centro 2686 98519 3160 8492
NorOriente 2616 227191 36 361
Tolima Huila 5561 208522 0 10153
Sur Occidente 3251 31786 7421 6392
Costa Atlantica 3169 96761 2654 4970
Magdalena Medio 2638 43652 0 3817
CQR 3270 9090 462 1084
Nor Occidente 2418 79558 0 15223
Nacional 2952 97307 2351 7529
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Tabla 13. Resultados Regionales de CPR, Disposicion a Pagar y Disposicion a ser Compensado

(USD/MBTU)
Regién Tarifa Encuesta Costo Perjuicio DP DC
(USD/MBTU) (USD/MBTU) (USD/MBTU) (USD/MBTU)
1 Dia
Centro 19,5 1624,7 165,8 512,7
NorOriente 19,0 1957,7 0,0 1570,1
Tolima Huila 40,4 1565,9 0,0 134,2
Sur Occidente 23,6 4454 1691,1 711,8
Costa Atlantica 23,0 840,4 330,2 170,7
Magdalena Medio 19,1 207,7 0,0 49,9
CQR 23,7 386,6 15,1 34,8
Nor Occidente 17,5 3124,5 0,0 3560,4
Nacional 21,4 1489,8 249,1 863,2
1 Semana
Centro 19,5 664,2 48,7 140,8
NorOriente 19,0 2341,2 0,0 150,8
Tolima Huila 40,4 1565,9 0,0 71,1
Sur Occidente 23,6 377.5 230,8 137,7
Costa Atlantica 23,0 876,3 58,4 73,9
Magdalena Medio 19,1 178,1 0,0 23,7
CQR 23,7 102,9 7,2 8,3
Nor Occidente 17,5 1401,7 0,0 7542
Nacional 21,4 884,5 48 194
1 Mes

Centro 19,5 715,0 22,9 61,6
NorOriente 19,0 1648.,8 0,3 2,6
Tolima Huila 40,4 1513,3 0,0 73,7
Sur Occidente 23,6 230,7 53,9 46,4
Costa Atlantica 23,0 702,2 19,3 36,1
Magdalena Medio 19,1 316,8 0,0 27,7
CQR 23,7 66,0 34 7,9
Nor Occidente 17,5 577,4 0,0 110,5
Nacional 21,4 706,2 17,1 54,6
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9 Avance encuestas no residenciales

9.1 Objetivo de la seccion

Presentar resultados parciales, a partir de la informacion hasta ahora obtenida en encuestas
realizadas. Esta seccion avanzara en nuevas versiones del producto.

9.2 Descripcion hasta ahora de pilotos realizados en No Residencial.

Tiene por objetivo validar en campo la claridad del instrumento, la calidad de las respuestas
y la factibilidad de estimar costos de racionamiento por sector/proceso, a partir de dos pilotos
realizados en Costa Atlantica:

e Corpoaceros S.A.S. (industria metalmecénica, Barranquilla).

e Comercializadora Ecofort S.A.S. (industria de tableros y ldminas melaminicas,
Malambo).

9.3 Empresas y contexto operativo

Corpoaceros S.A.S.

e Actividad: fabricacion de productos metalicos (galvanizado, decapado y laminacion).

e Suministro: Gases del Caribe (comercializador y distribuidor); transporte: Promigas.

e Consumo térmico: 3 calderas (~200 BHP) con referencia de consumo de 665
MBTU/dia.

e Sustitutos: pruebas con gas sintético/aire propanado (= 18 USD/MBTU).

e Inventario: capacidad de stock ~15 dias de producto galvanizado.

e Costos adicionales: se reporta importacion de producto galvanizado (~45 t) y alquiler
de bodegas para almacenamiento.

Comercializadora Ecofort (Malambo):

e Actividad: produccion de tableros y laminas melaminicas.
Suministro: Gases del Caribe.
Tarifa autodeclarada: total 2.750 COP/m? (G 1.785; T 421; D 761).
Gasto mensual: 25-28 millones COP.
Indicador de uso: 0,4 m* de gas por lamina.
Rearranque: 2 h promedio tras corte.

9.4 Hallazgos clave del piloto
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3.1. Perfil de consumo vy criticidad

e Procesos criticos: galvanizado (Corpoaceros) y calentamiento con aceite térmico
(Ecofort).

e FElasticidad operativa: Ecofort puede retomar operacion en ~2 h, mientras que
Corpoaceros depende del flujo térmico y del stock disponible.

3.2. Estructura tarifaria v gasto

e Ecofort aportd desglose tarifario y gasto mensual 1til para calibrar los modulos del
instrumento.

e Corpoaceros no entrego6 detalle tarifario en COP/m?, pero si valor de sustituto (~18
USD/MBTU) y gasto mensual autodeclarado (~1.113 millones COP, septiembre).

3.3. Sustitutos y limites

e Corpoaceros: gas sintético/aire propanado en pruebas; opcion de importar producto
galvanizado como estrategia ante racionamiento.

e [Ecofort: operacion con aceite térmico; pérdidas de 4-5 ldminas/dia por defectos
térmicos.

3.4. Impactos v perjuicios

e Corpoaceros: perjuicios por calidad, lucro cesante y costos logisticos asociados a
importacion de producto (~45 t) y alquiler de bodegas, que permiten estimar impactos
indirectos.

e Ecofort: perjuicios por defectos térmicos y mermas menores, detencion de linea de
produccion en caso de ausencia de servicio de gas natural.

4.3. Fluidez vy estructura del formulario

El formato aplicado de manera conversacional evidencio la necesidad de mejorar la secuencia
logica del cuestionario. Algunas preguntas fueron respondidas fuera de orden, generando
duplicidad o pérdida de contexto. En caso de uso de aplicativo, consultar si aplicativo debe
permitir avanzar o retroceder libremente sin borrar datos, y disponer de validaciones internas
de consistencia.

Estos asuntos son caso de ajuste de formularios, cuyos resultados se presentaran en las nuevas
versiones de este producto.

9.5 Elementos finales de pilotos realizados

Los pilotos realizados en Corpoaceros S.A.S. y Ecofort S.A.S. permitieron validar la
funcionalidad y pertinencia del instrumento de encuesta, identificando ajustes clave para
fortalecer su aplicacion a nivel nacional.
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Las pruebas de campo confirmaron que el formulario es técnicamente solido, pero requiere
optimizar su fluidez, validacion de datos y captura de informacion sobre sustitutos, perjuicios
y valoracién econdmica. Asimismo, se evidencid la importancia de una planificacion
logistica previa, la participacion de personal financiero y técnico de las empresas, y la
capacitacion integral de encuestadores para garantizar la calidad y consistencia de los datos.

Con base en estas lecciones, se consolida una version mejorada del instrumento con
validaciones automaticas, estructura flexible y campos estandarizados, asegurando su
aplicabilidad en los diferentes sectores y regiones del pais.

El proximo reporte de resultados, en nuevas versiones de este producto, se hara a partir del

nuevo formulario que contiene los cambios derivados de la aplicacion de estos dos pilotos
para el segmento no residencial.
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10 Aproximacion alterna, modelo econométrico

10.1 Objetivo de la seccion

Definicién metodologia 6. Revisar y actualizar las estimaciones de costo de racionamiento
disponibles en la UPME, tanto las realizadas desde estudios basados en informacion primaria
como con informacién secundaria. Conceptualizar sobre sus limitaciones y sobre su actual
representatividad. (Parte 2. Actualizar las estimaciones de modelo de costo de racionamiento
a partir de la metodologia utilizada en el documento de trabajo de UPME (2024): "Estimacion
de costos de racionamiento de energia eléctrica y gas natural")

En esta seccion se aplica la metodologia y la estimacion del costo de racionamiento de gas
empleando informacion secundaria. Para ello, se utiliza como fuente de informacion la que
se encuentra en el Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios (SUI)
de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, informacion del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y otras fuentes de informacion que se
encuentran disponibles a los usuarios en general (i.e portales de noticias, portales con
normatividad del sector, etc.).

10.2 Costo de racionamiento y elasticidad

Para proceder a la estimacion del costo de racionamiento, es indispensable recordar que se
parte de un modelo teérico (descrito en el producto 3 del presente proyecto), que ha sido
referenciado en investigaciones anteriores (UPME (2024) y Quantil (2021)) y que se sustenta
en la teoria microecondémica de excedente del consumidor. Del desarrollo conceptual
presentado en los productos 2 y 3, el costo de racionamiento es:

CMR = Py + CMI (1)

Donde el costo medio de racionamiento (CMR) es igual a la tarifa pagada actualmente (P,)
mas el costo medio de interrupcion que al final es la disponibilidad a pagar adicional por
parte del usuario para conservar el servicio de gas (CMI). Se recuerda también que el costo
medio de interrupcion se estima como:

Ml = — [6 +(1—=68)In(1-6)] @)
oa

Donde § € (0,1) es el porcentaje de gas racionado con respecto a las cantidades iniciales
(que se asume exogeno en el modelo, dado que es definido por el regulador del mercado). Es
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importante sefialar que el costo de interrupcidn en este caso no depende ni del precio ni de
las cantidades. Por su parte, a se define como la semi-elasticidad precio de la demanda del
mercado:

w_ 2 3
Q (P
Con lo cual, la elasticidad precio de la demanda del mercado de gas natural ¢ es:
£=aP (4)
Partiendo de que la funcion de demanda es:
Q = Ke®” (5)

Donde K es una constante y P es el precio de mercado y Q es la cantidad de mercado. Se
entiende que en el caso de la funcion de demanda se espera que a < 0. Con lo anterior, las
cantidades racionadas QF son:

QR = 8Q = 8Ke*? (6)

En ese sentido, en esta seccion, se realizan estimaciones con el fin de obtener el parametro a,
para con ello calcular el CMI y el CMR empleando las ecuaciones sefialadas anteriormente.

Para la obtencion del pardmetro a por medio de estimacion econométrica, se parte de la
funcion de demanda que aparece en la ecuacion (5) y tomando logaritmo natural se tiene:

In(Q) = In(K) + aP (7
Esta expresion se puede poner en forma econométrica para observaciones en el tiempo t:
In(Q); = Bo + aP; + e (8)

Donde S, =In(K) y e; es el término de error del modelo. En esta representacion Q;
corresponde a las cantidades consumidas de gas y P, al precio o tarifa de gas. Se tienen
observaciones mensuales desde enero del aio 2005 hasta agosto de 2025. Para tener una
mejor estimacion del pardmetro se emplean las variables de control ISE; que es el indice de
seguimiento a la actividad econdmica del DANE, una variable binaria denominada Covid,
que toma el valor de 1 entre marzo de 2020 y junio del 2022 periodo en el cual se presentd
el COVID y una variable denominada R, que toma el valor de 1 cuando se registra un evento
relacionado con racionamiento de gas conforme producto 2 del presente proyecto.
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Dado que las variables principales, que son las cantidades consumidas Q y la tarifa de
mercado P son variables de series de tiempo, deben ser sometidas a la prueba de raiz unitaria
para determinar su grado de integracion (definir en qué nivel de diferenciacion es
estacionaria). Frente a los datos obtenidos por medio de la plataforma SUI, se realiza un
suavizamiento de su serie con un promedio movil mensual de orden 12, esto es, MA(12)
tanto para los precios del gas como para las cantidades demandadas. Esto permite realizar
suavizaciones de las series de tiempo y corregir, en la medida de lo posible, la presencia de
datos atipicos que, por lo general, se observan en bases de datos procedentes de autorreportes.

10.3 Resultados del modelo econométrico para pais y usuarios residenciales.

La metodologia explicada se aplica al conjunto de informacion de usuarios residenciales,
para el total nacional y por regiones. Lo primero es mencionar la evolucion de las variables
principales de este estudio: el consumo de gas, medido en metros cubicos; la tarifa, expresada
en pesos colombianos por metro cubico; y el numero de usuarios. Para ello, se presentan la
los resultados de estas variables por décadas, en su promedio y desviacion estandar, y a como
han evolucionado en escala logaritmica.

Al observar los resultados, se obtiene que el consumo aumenta en cada periodo, con menor
variabilidad relativa en la ultima década. El nimero de usuarios crece de forma sostenida,
con mas de 10 millones en 2025. La tarifa: Se dispara en 2015-2024, con una media tres
veces superior a la de la década anterior y alta dispersion. Igualmente, si bien las desviaciones
estandar no tienen variaciones significativas entre una década y otra, si ocurre esto con el
precio o tarifa de mercado, la cual para los usuarios residenciales muestra entonces mas
dispersion en décadas recientes.

Tabla 14. Estadisticas descriptivas por década del total residencial nacional.

Tarifa Tarifa
3 3 1 3
Periodo Consum? (m?) Consumo' (m®) Usuarios Media Usuan’os Desv. (COP/m’) (COP/m3)
Media Desv. Estandar Estandar . Desv.
Media .
Estandar
2005-2014 95.449.065,64 11.966.690,77 5.218.892,73 1.049.627,08 802,01 154,22
2015-2024 122.865.845,99 9.999.916,05 9.044.270,32 997.349,88 2.473,54 1.114,42
202,5 127.656.999,99 10.465.344,41 10.420.322,02 738.866,75 1.431,45 143,45
(parcial)

Fuente: elaboracion propia.
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Evolucion de la tarifa de gas vs nimero de usuarios en Colombia (2005-2025)
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Figura 11. Usuarios y tarifa residencial. Fuente: elaboracion propia. Usuarios expresados en
millones.

Lo mencionado anteriormente sobre la tarifa se observa en la figura. A medida que el nimero
de usuarios aumenta, la tarifa también tiende a subir, aunque no de forma estrictamente lineal.
El consumo (tamano del punto) crece con el tiempo, lo que indica una expansion del mercado
residencial. En los ultimos afios (2020-2025), se observa una aceleracion de las tarifas, a
pesar de un crecimiento moderado de los usuarios.

En términos generales, durante los primeros anos (2005-2014), el nimero de usuarios crecid
de aproximadamente 3.5 millones a mas de 7 millones, acompafiado por un aumento
sostenido en el consumo total. Las tarifas en este periodo se mantuvieron relativamente
estables, con incrementos moderados que reflejan ajustes regulatorios y costos operativos. A
partir de 2015, se observa una aceleracion significativa en las tarifas, que pasaron de valores
cercanos a 1.100 COP/m* a mas de 4.000 COP/m* en 2025. Este incremento supera
ampliamente el ritmo de crecimiento de usuarios y consumo, lo que sugiere presiones
tarifarias derivadas de factores externos, como la inflacién energética, cambios en la
estructura de costos o ajustes normativos.

El consumo total también muestra una tendencia creciente, aunque con menor variabilidad
relativa que la de las tarifas. Esto indica una expansion sostenida del servicio, pero con una
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demanda mas estable por hogar. El nimero de usuarios contintia creciendo hasta superar los
10 millones en 2025, lo que refleja una ampliacion de la cobertura residencial.

En conjunto, los datos permiten identificar tres fases: una etapa de expansion moderada
(2005-2014), una fase de aceleracion tarifaria (2015-2024), y un periodo reciente con
seflales de estabilizacion en consumo y cobertura, pero con tarifas elevadas. Este
comportamiento es clave para los estudios de eficiencia, de equidad tarifaria y de
planificacion energética.

Con respecto a los resultados econométricos, para el total de usuarios de gas natural,
discriminados en regulados y no regulados, asi como para cada uno de los usuarios
residenciales por region y el total de ellos. En la tabla se presentan el coeficiente a estimado,
su error estandar, el estadistico ¢ correspondiente, los intervalos de confianza al 90% y la
tarifa con la que posteriormente se obtienen el costo de racionamiento y la demanda. Esta
tarifa corresponde, en general, a la Giltima observacion del promedio moévil de 12 meses en la
base de datos.

Los resultados muestran que, al ajustar los modelos econométricos, se obtuvieron
coeficientes con signo negativo y, asi, valores acordes con el comportamiento de la demanda
de cada caso. Sin embargo, es importante sefialar que, en varios casos, el intervalo de
confianza al 90% indica que existe la posibilidad de que el pardmetro poblacional sea cero.

Tabla 15. Resultados de las estimaciones del modelo econométrico. Total, de usuarios, total de
usuarios residenciales y residenciales por region.

. Error foe Limite Limite superior Tarifa inicial
Total Coeficiente | itandar | EStadisticot | 4 rerior 90% 90% (COP/M3)

Total de )
usuarios 0.000085960 0,00001814 | -4,737240096 -0,000115810 -0,000056111 4908
regulados
Total de )

usuarios no 0,000011491 0,00000478 | -2,403681824 -0,000019356 -0,000003627 6298
regulados

Residencial por regiones

Centro 0.000997631 0,00165843 -0,60154861 -0,003725761 0,001730499 4337
Costa -
atléntica 0001671538 0,00114499 -1,45987096 -0,003555046 0,000211971 10654
CQR 0.004796585 0,00227781 -2,10577935 -0,008543597 -0,001049572 5175
Magdalena -
medio 0002135565 0,00063793 -3,34761201 -0,003184971 -0,001086159 7293
Nor -0,00183683 | 0,00131013 -1,4020201 -0,003991995 0,000318335 2959
occidente
Nor oriente 0.000077854 0,00002661 -2,92570296 -0,000121629 -0,000034080 4588
Sur -
occidente 0.004365171 0,00135619 -3,21868367 -0,006596115 -0,002134226 7551
Tolima N 0,00292088 0,99662281 0,007715883 0,001893837 5500
Huila 0,002911023 ’ - - ’
Total - 0,00096732 -1,81129879 -0,003343371 -0,000160865 4097

residencial 0,001752118
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Coeficientes estimados por region (segmento residencial)
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Figura 12. Coeficientes estimados por segmento total y por regiones residenciales. Fuente:
elaboracion propia.

A partir de estos resultados de las estimaciones, teniendo en cuenta los precios de referencia
y considerando 5%, 10% y 20% de racionamiento de gas se obtienen los resultados de la
demanda, el costo medio de interrupcion (CMI), costo medio de racionamiento (CMR), las
cantidades de gas natural que se racionan y las que serian demandadas para el total nacional,
el total residencial y por regiones. Estos resultados se presentan en la siguiente tabla.

A partir de los datos se puede realizar un andlisis de la relacion entre la tarifa del gas natural

y la demanda para distintos segmentos de usuarios y niveles de racionamiento (3 = 0.05, 0.1,
0.2):

Al revisar la segmentacion por tipo de usuario se encuentra que:
e Usuarios regulados:
o Tarifa base: 4,908 COP/m3.
o Demanda total: 189 millones de m3.

o A medida que aumenta el nivel de racionamiento (d), la cantidad racionada se
incrementa (de 9.5 a 37.8 millones de m3), y el costo medio de racionamiento
(CMR) se eleva de 5,204 a 6,158 COP/m3.

o El costo medio de interrupcion (CMI) también aumenta con J, lo que refleja
una mayor presion sobre la oferta disponible.
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e Usuarios no regulados:
o Tarifa base: 6,298 COP/m?.
o Demanda total: 255 millones de m>.

o Presentan una mayor disposicion a pagar (CMR hasta 15,646 COP/m3 con &
= 20%), lo que indica menor elasticidad-precio y mayor prioridad en el
suministro.

e Residencial por region

o Las tarifas base varian significativamente entre regiones, desde 2,959
COP/m3 (Nor Occidente) hasta 10,654 COP/m3 (Costa Atlantica).

o Las regiones con tarifas mas altas tienden a tener menor demanda total (ej.
CQR y Magdalena Medio), lo que puede reflejar costos logisticos,
infraestructura limitada o menor eficiencia en la distribucion.

o Entodas las regiones, el aumento de d incrementa tanto el CMI como el CMR,
y reduce la cantidad disponible, lo que evidencia la sensibilidad del sistema
ante restricciones de oferta.

64



Tabla 16. Estimacion del costo medio de racionamiento CMR. Total nacional, total residencial, residencia por regiones.

Racionado ] 5% Racionado ] 10% Racionado 5 20%
Q Q a Q Q a
Tarifa Demanda cmi CMR racionad . . cmi CMR . . . cmi CMR racionad . .
a disponible racionada disponible a disponible
copr/ cor/ copr/ corp/
copP/m3 m3 COP/m3 corP/m3 coP/m3 m3 m3 m3 COP/m3 m3 m3 m3 COP/m3 m3
Total
Total de
usuarios 4908 189019997 296 5204 9451000 179568998 602 5510 18902000 170117998 1250 6158 37803999 | 151215998
regulados
Total de
usuarios no 6298 255407064 2213 8511 12770353 | 242636711 4504 10802 25540706 229866358 9348 15646 | 51081413 | 204325651
regulados
Residencial por regiones
Centro 4337 49691522 25 4362 2484576 47206946 52 4389 4969152 44722370 108 4445 9938304 39753217
Costa atlantica 10654 25846862 15 10669 1292343 24554519 31 10685 2584686 23262175 64 10718 5169372 20677489
CQR 5175 8300020 5 5180 415001 7885019 11 5186 830002 7470018 22 5197 1660004 6640016
Magdalena
medio 7293 3236349 12 7305 161817 3074532 24 7317 323635 2912714 50 7343 647270 2589079
Nor occidente 2959 15934867 14 2973 796743 15138124 28 2987 1593487 14341381 58 3017 3186973 12747894
Nor oriente 4588 9874422 327 4915 493721 9380701 665 5253 987442 8886980 1380 5968 1974884 7899538
Sur occidente 7551 12622000 6 7557 631100 11990900 12 7563 1262200 11359800 25 7576 2524400 10097600
Tolima Huila 5500 5151467 9 5509 257573 4893894 18 5518 515147 4636321 37 5537 1030293 4121174
res-ir::f\::ial 4097 129130364 15 4112 6456518 122673846 30 4127 12913036 116217328 61 4158 25826073 | 103304291

Fuente: elaboracion propia.
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Las tendencias generales muestran que el sistema tarifario presenta una estructura
escalonada, en la que los usuarios no regulados enfrentan precios y costos medios mas altos.
El aumento del racionamiento genera incrementos no lineales en el CMR, lo que sugiere
cuellos de botella en la oferta o altos costos de sustitucion. La demanda total del segmento
residencial (129 millones de m3) representa una porcion significativa del consumo nacional,
con una tarifa media de 4,097 COP/m>.

La Costa Atlantica presenta los CMR mas altos en todos los niveles de racionamiento,
superando los 10,700 COP/m3 con & = 20%, lo que indica una alta vulnerabilidad ante
restricciones de oferta. La region Nor Oriente muestra un crecimiento acelerado en CMR a
medida que aumenta 0, lo que sugiere una estructura de costos mas sensible al racionamiento.
Por su parte, Nor Occidente y Centro tienen los CMR mas bajos, lo que podria reflejar una
mayor eficiencia o una menor presion sobre la demanda. En el total Residencial mantiene un
perfil intermedio, con costos desde 4110 COP/m3.

Al analizar la relacion entre el costo de racionamiento y las cantidades racionadas, se observa
que, a medida que aumenta la cantidad racionada, el CMR tiende a aumentar. Asi, la Costa
Atléantica y Nor Oriente presentan los CMR mas elevados, incluso con cantidades racionadas
relativamente moderadas, lo que sugiere una alta sensibilidad al desabastecimiento. El Centro
y Nor Occidente muestran menores CMR para cantidades racionadas similares, lo que podria
indicar mayor resiliencia o menores costos de sustitucion.

Tabla 17. Porcentaje de variacion con respecto a la tarifa inicial, dado cada nivel de racionamiento,
y porcentaje de gas racionado por region con respecto al total racionado.

Total 0=5% 6=10% 6=20%

Total de usuarios regulados 6,0% 12,3% 25,5% % de gas
rTe:ﬂa do‘ie usuarios - MOl 3540 | 715% | 148,4% | racionado
Residencial por regiones

Centro 0,6% 1,2% 2,5% 38,5%
Costa atlantica 0,1% 0,3% 0,6% 20,0%
CQR 0,1% 0,2% 0,4% 6,4%
Magdalena medio 0,2% 0,3% 0,7% 2,5%
Nor occidente 0,5% 1,0% 2,0% 12,3%
Nor oriente 7,1% 14,5% 30,1% 7,6%
Sur occidente 0,1% 0,2% 0,3% 9,8%
Tolima Huila 0,2% 0,3% 0,7% 4,0%
Total residencial 0,4% 0,7% 1,5% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.
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Por su parte, el CMI que determina al CMR varia segun la region y el nivel de racionamiento,
reflejando las diferencias en eficiencia, infraestructura y elasticidad de la demanda. A nivel
residencial, el CMI aumenta conforme aumenta el porcentaje de racionamiento (9), lo que
indica que abastecer el mercado con recursos internos se vuelve cada vez mas costoso. Por
ejemplo, en la region Centro, el CMI pasa de 25.49 COP/m?* con 6 = 0.05 a 107.68 COP/m?
con d = 20%, mientras que en Nor Oriente el salto es mas pronunciado: de 326.60 a 1,379.83
COP/m°.

Este comportamiento sugiere que algunas regiones enfrentan mayores costos logisticos o
limitaciones técnicas para ampliar la oferta. E1 CMI también permite identificar zonas con
mayor resiliencia operativa. Regiones como CQR y Sur Occidente presentan CMI bajos y
estables, lo que puede reflejar una mejor integracion de redes o menor presion sobre la
demanda. En contraste, regiones con CMI elevado podrian requerir inversiones en
infraestructura o ajustes tarifarios para mejorar la eficiencia del suministro.

La permite observar las variaciones porcentuales del costo de racionamiento por region
respecto de la tarifa base, seglin se aplican diferentes proporciones de racionamiento de gas.
Es claro que dichas variaciones aumentan con mayor cantidad de gas racionado, pero no en
todos los casos son iguales. Al respecto, se resaltan las variaciones de la region nororiente,
que no tiene la tarifa mas alta, pero, dada que su elasticidad es la mas pequeiia, sufre de
aumentos mas drasticos en su costo de racionamiento. En esta tabla también se aprecian los
porcentajes de distribucion de gas racionado dentro del total racionado: las regiones centro y
costa atlantica tienen el mayor racionamiento (mas del 58% del total) en caso de un eventual
recorte de gas natural.
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11 Magnitudes previstas

11.1 Objetivo de la seccion

Procesamiento y Analisis de informacion 17. Analizar sus resultados con relacion a las

magnitudes previstas y los estudios de costos de racionamiento considerados en la obligacion
2.

11.2 Actualizacion de resultados otros estudios

A partir de los resultados obtenidos en los estudios previos de Econométrica (2015) y UPME
(2024), donde se hacen estimaciones de costo de racionamiento por sectores y regiones con
diferentes niveles de duracion del racionamiento y porcentajes de cantidades racionadas, se
ha realizado una actualizacion de las cifras utilizando la inflacién desde el afio 2016. Las
cifras se actualizan y se muestran en las siguientes tablas.

Utilizando los resultados primarios de Econometria 2015, al actualizar la informacién sobre
costos de racionamiento utilizando la inflacion, para el afio 2025 se tendrian los siguientes
valores.

Tabla 18. Costo de interrupcion de un dia para el sector residencial por estrato y region. Datos
actualizados para 2025. ($/m3)

GRUPOS ESTRATO1 | ESTRATO2 | ESTRATO3 | ESTRATO 4
Andina 1112,61 1068,34 1273,61 889,54
Bogota 937,27 900,09 1072,84 749,47
Caribe 639,48 614,06 732,00 511,17
Central 956,63 918,42 1094,80 764,68

Occidental 1077,86 1034,97 1233,66 861,70

inflacion desde el afo 2016.

Fuente: cuadro 3.2 de Econometria (2015). Actualizacion empleando datos de

68



Tabla 19. Costo de interrupcion anunciada de gas natural para el sector residencial, segun tipo de

usuario y dia de la semana. Datos actualizados para 2025. ($/m3)

ESTRATO REGION LUNES A VIERNES SABADO | DOMINGO
JUEVES

1 Andina 2071,67 1756,94 2218,66 1903,93
Bogota 1419,73 1203,57 1520,03 1305,60

Caribe 1274,47 1080,80 1364,40 1170,72

Central 2000,77 1698,15 214,43 1839,95
Occidental 2778,94 2358,73 297,43 2555,86

2 Andina 2132,19 1808,82 2284,37 1960,99
Bogota 1627,25 1379,96 1743,11 1495,82

Caribe 1134,40 963,20 1215,68 1042,75

Central 1983,48 1682,58 212528 1824,38
Occidental 2580,07 2189,26 2765,11 2372,56

3 Andina 2823,90 2395,04 3024,50 2595,64
Bogota 2414,06 2047,46 2586,99 2220,39

Caribe 1437,03 1219,14 1540,78 1322,89

Central 269,77 2289,56 2891,34 2481,51
Occidental 3413,58 2896,53 3657,41 3138,63

4 Andina 2132,19 1808,82 2284,37 1960,99
Bogota 1341,92 1139,59 1438,75 1234,70

Caribe 1148,24 973,58 1229,51 1056,59

Central 1872,80 1587,47 200,60 1720,63
Occidental 2995,10 2540,30 3207,80 2754,73

5y6 Andina 1533,86 1300,41 1642,81 1409,36
Bogota 1042,75 883,66 1117,11 958,02

Caribe 1139,59 966,66 1220,87 1047,94

Central 1577,10 1338,46 1689,50 1450,86
Occidental 2139,11 1814,01 2291,29 1966,18

Fuente: cuadro 3.3 de Econometria (2015). Actualizacion empleando datos de
inflacion desde el afio 2016.

Ahora, utilizando los resultados primarios de UPME 2024, donde se emplea informacion
secundaria para la estimacion, al actualizar la informacion sobre costos de racionamiento
utilizando la inflacion, para el afio 2025 se tendrian los siguientes resultados:

Tabla 20. Costo de racionamiento de gas para el sector residencial. Datos actualizados para 2025 .

($/m3)
Porcentaje de | CMR CRI
racionamiento Demanda Demanda
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0.0% 3078,64 3078,64

1.5% 3123,10 3167,69

3.0% 3168,05 3258,18

5.0% 3228,70 3381,19

10.0% 3384,08 3700,29

20.0% 3712,73 4395,52

30.0% 4068,80 5183,66

40.0% 4458,35 6093,48

50.0% 4889,81 7169,55

60.0% 5375,41 8486,67

70.0% 5935,44 10184,64
80.0% 6606,14 12577,83
90.0% 7470,89 16668,99
100.0% 8980,97 ND

Fuente: cuadro 2 UPME (2024). Actualizacion empleando datos de inflacion desde
el afio 2022. CMR: Costo medio de racionamiento, CRI: costo incremental de

racionamiento.
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12 Conclusiones y recomendaciones

Esta consultoria tiene por objeto prestar asistencia técnica para conceptualizar y establecer
una metodologia para determinar el costo de racionamiento del servicio de gas natural en
Colombia, con resolucion sectorial, geografica y temporal, asi como obtener y procesar la
informacion necesaria para su estimacion. Para ello se recurre al método de valoracion
contingente que, a través de encuestas, permite estimar una medida indirecta del valor
econdmico que asignan los usuarios a la interrupcion del suministro de gas natural. Se
presenta en este documento la definicion del costo de racionamiento, el modelo matematico
propuesto, la metodologia para la implementacion de encuestas, los resultados obtenidos a
través de las encuestas y aplicacion del modelo matematico. También se hace una
comparacion con resultados de estudios previos de costo de racionamiento.

Se establecen los agentes que son objeto de busqueda de informacion segun su
representatividad para un total esperado de 424 encuestas, conforme los términos de
referencia que dan lugar a esta consultoria. 94 de estas encuestas se esperan para el sector
residencial y 330 en el sector No Residencial.

En este producto se reportan 105 encuestas en el segmento residencial, mas del 100% de la
muestra residencial prevista y equivale al 24,76% del total de las 424 encuestas del estudio.
Esto para el cumplimiento a la descripcion y alcance del Producto 5, asi: « documento que
exponga los resultados parciales de los costos de racionamiento en las segmentaciones
definidas con méaximo un 20% del total de la muestra.

Se avanzara en la realizacién de mas encuestas. Para ello se consideraran los aprendizajes
obtenidos de las encuestas hasta ahora realizadas y las modificaciones que para ello sean
necesarias en los formularios; esto incluye el analisis de modificaciones futuras de muestras
que permitan reducir margen de error en algunas regiones, con atencidon a los recursos
financieros y de tiempo en esta consultoria.

Como método alternativo para la cuantificacion del costo de racionamiento de gas natural en
Colombia se hace una evaluacidon econométrica a partir de informacion secundaria, que
replica los estudios realizados en su momento por Quantil en 2021 y la UPME en 2024. Los
resultados de este ejercicio pueden ser elementos de juicio para el analisis de las encuestas
practicadas. Estos andlisis incluyen el tratamiento realizado a las series de datos recomendada
en la version anterior de este producto.

71



13 Bibliografia

Hubbard, D. W. (2014). How to measure anything: Finding the value of intangibles in
business. John Wiley & Sons.

Riera, P. (1994). Manual de valoracion contingente. Instituto de Estudios Fiscales.
Carson, R. T. (2012). Contingent valuation: A practical alternative when prices aren’t

available. Journal of Economic Perspectives, 26(4), 27-42.
https://doi.org/10.1257/jep.26.4.27

Hanemann, W. M. (1984). Welfare evaluations in contingent valuation experiments with
discrete responses. American Journal of Agricultural Economics, 66(3), 332-341.
https://doi.org/10.2307/1240800

PAGN. Plan de Abastecimiento de Gas Natural en Colombia. UPME.
https.//www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/pang/

UPME (2024). Subdirecciéon de Demanda. Documento de trabajo. Estimacion de costos de
racionamiento de energia eléctrica y gas natural. Subdireccion de Demanda.

Quantil (2021). Estimacién de costos de racionamiento, entregable 2. Entregado da la UPME.

Econometria (2015). Desarrollo de una metodologia para determinar los costos de
racionamiento de los sectores de electricidad y gas natural. Informe final. Entregado a la
UPME.

UNIS (2004), Unién temporal ITANSUCA Ltda — SINERGIA Ltda. Estudio de
racionamiento de electricidad y gas natural. Informe final. Entregado a la UPME.

Econometria (1997). Metodologia para la determinacion de la curva de costos minimos de
racionamiento. Informe final. Entregado a la UPME.

Corpoema (2014). Determinacion y priorizacion de alternativas de eficiencia energética para
los subsectores manufactureros codigos CIIU 19 a 31 en colombia a partir de la
caracterizacion del consumo energético para sus diferentes procesos, usos y equipos de uso
final. Informe final volimenes 1y 2.

Incombustion (2014), Union temporal. Determinacion del potencial de reduccion del

consumo energético en los subsectores manufactureros cédigos CIUU 10 a 18 en Colombia.
Informe final.

72


https://doi.org/10.1257/jep.26.4.27
https://doi.org/10.2307/1240800
https://www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/pang/

DETERMINACION DEL COSTO DE RACIONAMIENTO
DEL SERVICIO DE GAS NATURAL EN COLOMBIA

Elaborado por el Consorcio METGAS

fb\‘ Gy, INGEPLAN.CO
(\9\% : e’ . P G INCOPLAN sa.

INGENIERIA CONSULTORA Y PLANEACION



DETERMINACION DEL COSTO DE RACIONAMIENTO
DEL SERVICIO DE GAS NATURAL EN COLOMBIA

Producto 6. Segundos resultados parciales

Resumen

Contiene el Documento que exponga los resultados parciales de los costos de racionamiento
en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total de la muestra. para el estudio
que permite conceptualizar y establecer una metodologia para determinar el costo de
racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion sectorial, geografica
y temporal, asi como obtener y procesar la informacion necesaria para su estimacion. Es
realizado por el Consorcio METGAS, conformado por INGEPLAN e INCOPLAN, para la
Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia, UPME.

Elaborado por el Consorcio METGAS

fb\) Consorcio . i‘&.;EPLAN.CO
f\u MetGas c
N = B INCOPLAN sa

INGENIERIA CONSULTORIA Y PLANEACION

Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME
Contrato No. CO1.PCCNTR.8058452

Producto 6. Segundos resultados parciales V3
Diciembre 18, 2025

Version 3



Contenido

A e

ODbjeto de 1a CONtrataCioN.......cccvceeeeicricssricssnnccsssnessssnesssnessssnessssnosssssssssssssssssssssssssssses 5

AlCance del ProduCto ......ccueecevvereisnrecssnrcssnicssnnecsssnesssssesssssessssssssssosssssosssssssssssssssssssans 5

GlOSATIOccuueineeineinrinninitentenstecaenseecsseesseesssesssassssesssassssesssssssansssassssesssassssesssasssesssases 6

Presentacion de 1a conSultoria ... eeiineennecnneecsennseensecnsnecsnssssensecsssecssessssesssessses 8

Aproximacion al costo de racionaAmiento .........c.ccecceecscencsssnncssencssnncssssecssssecssseses 10
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiie ettt ettt ettt e s be et e st e esbeesabeeseesnneens 10
Definicion de costo de racionamiento ..........c.eeceeerueeriieeniienieeriienieetee e eieeseeeaeeseeeeeees 10
Valoracion de un activo SN METCAdO ......ccueeevierieeiieriieetieeie ettt et e see et eae e e seaeeeees 10
Valoracion CONINEENTE .........ccueeuierieeiieniieeitieeteeteesiteeteesteebeesseeeseessneenseessseenseessseeseas 11

Modelo tedrico de costo de racionAmMIeNto ........cceveeereecseenseccseecsnnssaeesancsssecsansssanssee 16
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieiiieiie ettt ste et e s e et e et e esbeesaseeseesaaeans 16
DEfINICIONES PIEVIAS ...eeuvieeiiieiieeiieitie ettt et ete et e site et eseteebeestbeebeessaeenseesnseenseessseenseas 16
Demanda total racionada ...........cc.eeriiiiiiiiieiiieeie e 19
Probabilidad de evitar el racionamiento ............c.eecueerieeiiienieeiienie et 20
CO0St0 de TACIONAMICTILO .....eeeutieiiieiieeiieetie et eieeete et e et e eteesateebeessbeeteesaseenseessseeseesnneans 21

Segmentacion, encuestas y formularios .......ccecevceeecssrccssencssnrcssnresssencssssscsssssssssnes 22
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiie ettt ettt e e ae et esabeebeesaseeseesaneens 22
SEGIMENTACION. .....eeivieiieeiiieiie ettt ettt ettt e et et eebeesate e bt essaeenseessbaesseassseenseessseenseennns 22
IMIUESEIA ...t ettt ettt e ettt e et e et e et e e sabbeeenabeeeabteesabteesabeeesaseeennnes 23
LAMITACIONES ...vievtieiieeiieeiieetee et eiteeteeteesteeteesateesseesaseeseessaeenseessseenseesnseanseessseenseesnseans 23
ENcuestas POr T€AlIZAT ..........ccuiiiiiiiiecii ettt e be e ens 24
FOIMUIATIOS ...ttt et ettt ettt e et e s e e s e e abeenbeessseenseas 24
Operativo de campoO PAra ENCUESLAS. ......ccuverveeriierieeiierteeriesteenteesteesseesseeseesseenseesseans 27

AVANCE CIICUCSTAS..cciueerurrssaecsecsssecssnsssansssacsssnsssnssssssssassssessssssssssssassssssssasssassssassssessansss 30
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....c.uiieiieeiiieiie ettt ettt et e b et esnbeesbeesaseeseesaneans 30
Encuestas realizadas .........c.oeouieiiiiiiieiiieiece e e 30

Resultados encuestas residenciales........oeeeeeeneeiseenseensnensseenseensnessnensecsssecsesssaeenee 32
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieiiieiie ettt et ste ettt e e abeesbeesaseesaeeaneens 32
AVANCE € 1aS ENCUESTAS......eeiiieeiiieiieeiieie ettt ettt ettt et ettt e e et e e sabeenbeessneenseas 32
Sinapsis por componentes de fOrmulario............ccceeveerieriieiieniieerieee e 33
USOS ¥ APLICACIONES ....eouvieiiieiieeiiieiieeieesiteeteestteeteesteeesseesabeesteesseeenseessneenseessseenseessseenseas 35
Disposiciones Econdmicas Asociadas al Racionamiento..........ccceeeevveeeenvenenieneeneenne. 41
PErJUICIOS POT TACIONAT .......utiiiieeiiieiieeieeeiee et teeite et et e et e e st e ebeeetaeesbeessseenseesnseenseessseenseas 42
Disponibilidad @ PAGAr.........cocveeiiiiiiiiieie et 44
Disposicion a ser Compensado (DC).....coouiieiieriiiiiieiiieiieeie et 47
Comparacion CPR, DAP Y DC....oouiiiiiiiiiiieieee ettt 49



10. Generalidades encuestas terciario € iNAUSLIIAL .....eeeeeeeeeeeeeerennnnneiceeereereeeeseeesecnes 54

ODbJetiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieiiiieiie ettt et ete et e eae et e st e esbeesaseeseesaneens 54
Encuestas ya tabuladas .........ccoociiiiiiiiiionieeee e 54
EIeMENtOS CIAVE ......eiiiiiiiiiiiieie ettt sttt sttt 55
11. Resultados sector INAUSErial .....coeeeieeeneinseensennsecsennsenseensnecsensssensecsssecssessaeesee 56
ODbJetiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiie ettt ettt e ae et e s abeesbeesaseeseesaaeans 56
TOMAS d@ AECISION. ......euiiiiiriiiiieieet ettt sttt ettt sbe e e saeen 56
Consumo y usos del de gas natural.............ccoeoieiiiiiiiiiiiiiecie e 57
PrOCESOS ¥ EQUIPOS. .. utieiieeiiieiieeteeriie et et et et e et e stteebee st e ebeesseeenseessseenseesnseenseessseenseas 60
Sustitutos de gas NATUTAL .........ccueeiiiiiiieiieeieeee ettt et ebee e 61
Estructura tarifaria preliminar ..........oocvieeieiiieiieeieeieece ettt 64
Disposiciones Econdmicas Asociadas al Racionamiento..........cccceeeevveeienienenieneenennne. 64
PEIJUICIOS POT TACIONAT .....c.utiiiieeiiieiieeieeeiie et e eite et et e et eseteebeestaeesbeessaeenseesaseenseessseenseas 65
DiSPOSICION @ PAZAT ....eevvieeeiieiieeiieriieeieeriteeteesteebeesteeeseesateateessteeseessseenseessseenseessseensens 67
Disposicion a ser Compensado (DC)......oouiveuiiriieiiieiiieiieeie et 69
12.  Resultados SeCtor terCIariO.. . eiieieiisenseessrecsenssaessnesssecssnssssesssessssessssssssesssassse 71
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiie ettt ettt ettt e s be et e st e esbeesabeeseesnneens 71
GENETAlIAAAES .....eeuiiiieiieiec et st 71
CONSUMO ENETZELICO ..euvveeiieiieeiieeiieeteetee et ettesteeteessteeteesabeenseessseeseessseanseassseenseesnseans 71
Aplicaciones del sector terciario del gas natural ............cccoccveeiieiiiiiniiniiiieceeeeeee, 71
Sustitutos de gas natural SECtOr tEICIATIO .....eevveieiieriieeiieeieeiieete ettt 72
13. Tratamiento COMPIESOTES ......ccuveeersricsssressssressssnessssesssresssssosssssssssssssssssssssssssssss 74
ODbJetiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiie ettt ettt e ae et e s abeesbeesaseeseesaaeans 74
Retroalimentacion CON AZENLES .........eeuieruieeiiierieeiienieeeteeste et esiveeteesereeseessseesseessseeseas 74
TTALAMICIITO ...ttt ettt ettt et e bt et ebt e st e et sate bt e be e st e sbeesesanen 75
14.  Estimacion de costo de racionamiento..........ceeeeseecseesseecsaenssaesssncsssecssnsssacsssnssse 76
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiieeie ettt ettt e st e et esabeesbeesaseeseesnaeans 76
MOAELO TOGIL ...ttt ettt ettt e et e e et e abe b e esreenneas 76
Regresion Logistica Ponderada ...........cooviieiieiiiiiiiiiieiee et 76
Costo de racionamiento Para UN USUATIO.......eeeveerueerueerreerieesreenseessaeenseessseeseesseenseesseans 81
Costo de racionamiento para usuarios 1esidenciales ...........ccoceevieeiienieniiienieniieeneeeeene 81
Costo de racionamiento para usuarios industrial y terciario..........c.cceecveeviieriencieeneennenne 83
15.  Aproximacion econométrica a la elasticidad........ccoeeeevverisvveriscercscnercssnnrcssnnccsnns 84
ODbJEtiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieiiieiie ettt ettt e et eeabeebeesaseeseesaaeens 84
Costo de racionamiento y elasticidad ..........c.oeoeeriieniiiiieiieeiieee e 84
Proceso de CAICUIO ......oouiiiiiiiiicee e e 86
RESUItAA0S POT SECTOT .....uiiiiiieiieeiieiie ettt ettt ettt e e e e s saeenbeesaaeenbeessseenseas 86
Resultados por region y total nacional. ...........cccoeeieiiiiiiiiniiieiiee e 91
16. Magnitudes PreviStas.....eiienceecssressssnessssressssnessssnossssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 97



ODbJetiVO de 18 SECCION. ....cuiieiieeiiieiie ettt ettt e e et et e e b e s abeeseeeaaeens 97

Actualizacion de resultados otros eStUdiOS ..........eecveeriieiiieriieiieeie e 97
17. Conclusiones y recCOmMendacCiOnes .......cccceeeercerecsssrcssssnesssrossssnossssscssssssssssssssssssnns 101
18. Biblio@rafia.....eccciviiciviiiisiinisninssnninssnncnsssncssssnssssnessssncssssssssssssssssssssssssssssssssseses 103
19.  Anexos. Estimacion elasticidad -Modelo ecOnOmMEtrico .........coueereeecneesuercnnene 104



1. Objeto de la contratacion

Prestar asistencia técnica para conceptualizar y establecer una metodologia para determinar
el costo de racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion sectorial,
geografica y temporal, asi como obtener y procesar la informacidon necesaria para su
estimacion.

2. Alcance del producto

Este documento corresponde con el Producto 6 de la consultoria que se describe en el Objeto
del contrato celebrado entre la Unidad de Planeacién Minero Energética -UPME vy el
Consorcio METGAS, contrato No. CO1.PCCNTR.8058452.

Este Producto 6 contiene el informe con el Documento que exponga los resultados parciales
de los costos de racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total
de la muestra. También se evidencia el cumplimiento a las obligaciones especificas:

Procesamiento y Analisis de informaciéon 16. Definir los algoritmos que permitan
cuantificar los costos de racionamiento a escala regional, sectorial y temporal, en
consecuencia, con el modelo tedrico definido en la obligacion 5.

Consecucion de informacién 11. Capturar la informacion, las encuestas serdn presenciales
en el sitio donde los usuarios efectian el consumo de gas natural. Debe tenerse en cuenta
que, segun la complejidad de los procesos de consumo de combustible de cada usuario a
visitar, se determinaran la duracién de la encuesta, su procedimiento y los profesionales
responsables de la misma, de manera que se asegure la obtencion veraz y suficiente de
informacion.

Consecucion de informacion 12. Establecer y aplicar procedimientos para analizar y validar
la informacion obtenida, asi como para rehacer la captura de informacion o sustituir con
nuevas encuestas, en caso de ser necesario.

Procesamiento y Analisis de informacion 17. Analizar sus resultados con relacion a las

magnitudes previstas y los estudios de costos de racionamiento considerados en la obligacion
2.

Definicion metodologia 6. Revisar y actualizar las estimaciones de costo de racionamiento
disponibles en la UPME, tanto las realizadas desde estudios basados en informacion primaria
como con informacion secundaria. Conceptualizar sobre sus limitaciones y sobre su actual
representatividad. (Parte 2. Actualizar las estimaciones de modelo de costo de racionamiento
a partir de la metodologia utilizada en el documento de trabajo de UPME (2024): "Estimacion
de costos de racionamiento de energia eléctrica y gas natural").



3. Glosario

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 petrdleo.

Gas Natural Licuado (LNG por su sigla en inglés): Gas Natural procesado para ser
transportado y/o almacenado en estado liquido. Es inodoro, incoloro y no téxico.

Derechos de Suministro de Gas: Es la cantidad de gas contratada que otorga al comprador
o al consumidor titularidad sobre la misma.

Mercado Primario: Mercado donde los productores-comercializadores de gas natural y los
comercializadores de gas importado pueden ofrecer gas natural.

Mercado Secundario: Mercado donde los participantes del mercado con derechos de
suministro de gas pueden negociar sus derechos contractuales. Los productores-
comercializadores de gas natural, los comercializadores de gas importado y los
transportadores podran participar como compradores en este mercado.

British Termal Unit, BTU: Unidad térmica o de energia del Sistema Britanico o Imperial

de Unidades. Equivale a mil cincuenta y cinco coma cero cincuenta y seis Julios (1.055,056
J).

PCD; TPC; MBTUD; GBTUD: Pies Cubicos Dia; Tera Pies Cubicos; Millon de British
Thermal Units Dia; Giga British Thermal Units Dia.

Evento de Racionamiento: Interrupcion temporal y programada del suministro de gas
natural a determinados usuarios o sectores.

Costo de racionamiento: Es el costo econdmico promedio que la sociedad le otorga al
bienestar general perdido durante un racionamiento, y depende directamente de la forma en
que dicho racionamiento se realice

Costo de interrupcion: Es la pérdida de bienestar que experimenta un consumidor ante una
indisponibilidad del suministro. Su valor estd dado por lo que dicho consumidor estaria
dispuesto a sacrificar a cambio de evitar esa situacion. Se mide entonces como la disposicion
a pagar de un determinado tipo de usuario, para no enfrentar corte en un momento dado.

Curva de costos de racionamiento: relacion funcional entre el costo de racionamiento y la
cantidad de gas efectivamente racionada, utilizada para estimar el equilibrio de mercado.

Valoracion Contingente: técnica de encuesta que permite obtener la disposicion a pagar de
los usuarios para evitar el racionamiento o la disposicidon a aceptar compensaciones en caso
de interrupcion. Pretende emular un mercado inexistente donde el encuestador hace las veces
de la oferta y el encuestado hace las veces de demanda.



Ticket de No Racionamiento: Instrumento econdmico hipotético mediante el cual ciertos
usuarios pueden pagar para evitar ser racionados, emulando un precio de mercado, transado
en un mercado inexistente.

Modelo Logit binario: Herramienta econométrica utilizada para estimar la probabilidad de
que un usuario en particular desee pagar por el ticket hipotético de no racionamiento, en
funcioén de las caracteristicas del cliente, condiciones econdmicas y segmentacion.

Segmentacion: Division analitica del universo en categorias como region, sector productivo
y tiempo, con el fin de reflejar diferencias en los costos de racionamiento.

Muestra Residencial: Conjunto de encuestas a aplicar a usuarios de gas natural del sector
residencial (hogares o viviendas).

Muestra No Residencial: Conjunto de encuestas a aplicar a los usuarios del sector no
residencial, que incluye empresas de los sectores productivos.

Gestor del Mercado: Responsable de la prestacion de los servicios de gestion del mercado
primario y del mercado secundario, en los términos establecidos por el regulador.

SNT: Sistema Nacional de Transporte. Conjunto de gasoductos localizados en el territorio
nacional, excluyendo conexiones y gasoductos dedicados, que vinculan los centros de
produccion de gas del pais con las puertas de ciudad, con los sistemas de distribucion, con
los usuarios no regulados, con las Interconexiones Internacionales de Gas Natural y sistemas
de almacenamiento.

PAGN: Plan de Abastecimiento de Gas Natural. El Plan de Abastecimiento de Gas Natural
en Colombia es una estrategia desarrollada por el Ministerio de Minas y Energia en conjunto
con la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) para garantizar la seguridad en el
suministro de gas natural en el pais. Su objetivo principal es asegurar que tanto los sectores
productivos como los hogares colombianos tengan un suministro constante y seguro de gas
natural, especialmente durante periodos de alta demanda o en situaciones de contingencia.

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas. Su mision es regular la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible y servicios publicos de
combustibles liquidos, de manera técnica, independiente y transparente; promover el
desarrollo sostenido de estos sectores; regular los monopolios; incentivar la competencia
donde sea posible y atender oportunamente las necesidades de los usuarios y las empresas de
acuerdo con los criterios establecidos en la Ley.

UPME: Unidad de Planeaciéon Minero Energética. La Unidad de Planeaciéon Minero
Energética UPME es una Unidad Administrativa Especial del orden Nacional, de caracter
técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia.



4. Presentacion de la consultoria

Esta consultoria tiene por objetivo conceptualizar y establecer una metodologia para
determinar el costo de racionamiento del servicio de gas natural en Colombia, con resolucion
sectorial, geografica y temporal, asi como obtener y procesar la informacion necesaria para
su estimacion. Para su realizacion se selecciona al Consorcio METGAS luego de un proceso
licitatorio que deriva en el Contrato No. CO1.PCCNTR.8058452 entre dicho consorcio y la
Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME.

Se realiza en varias etapas: conceptualizacion, definicion de la metodologia, consecucion de
la informacion, procesamiento y andlisis de informacion. Incluye también la divulgacion
durante la descripcion del problema, la metodologia a implementar y la obtencion de
resultados.

Divulgacion
‘@ temprana

Divulgacion
. final

Divulgacion
A intermedia

Procesamiento
y analisis de Resultados
informacion

Definicion de la Consecucion de

Conceptualizacion ; : o
metodologia la informacion

I |
« Revisar marco conceptual Formulario y logistica encuestas
« Definir concepto costo de
racionamiento
« Analisis estudios anteriores

Capturar informacion presencial
Validar informacion

Almacenamiento y procesamiento

« Revisar las estimaciones en UPME " ; :
) . « Cuantificar costos de racionamiento
« Establecer modelo tedrico 1
. . «» Analizar resultados
« Definir la segmentacion

« Revisar muestra propuesta por UPME
« Establecer agentes para informacion.

» Metodologia para actualizacion periodica

Figura 1. Esquema de metodologia propuesta. Elaboracion propia

Con respecto a la cuantificacion del costo de racionamiento, se exploran en el proceso dos
métodos, uno principal y otro complementario. Como método principal se hace uso de la
valoracion contingente para la estimacion del costo de racionamiento de gas natural en
Colombia, mediante encuestas y, como método complementario, se avanza en la elaboracion
de un modelo econométrico que replica el calculo adelantado por la UPME en 2024 y descrito
en el documento UPME (2024). Cada uno de los métodos implementados, sus supuestos,
especificacion, variables y resultados se explican a lo largo del documento.

Los avances del proceso se evidencian en la construccion de ocho productos. Producto 1:
plan de trabajo, plan de trabajo y cronograma detallado para el desarrollo del presente
estudio. Producto 2: Informe de Diagnostico, Informe de diagndstico sobre las magnitudes
de costos de racionamiento disponibles hoy para el pais, magnitudes internacionales, sus
metodologias, las limitaciones de estas a superar con el presente estudio. Producto 3:



Metodologia propuesta, informe con la metodologia propuesta, andlisis de la muestra
estadistica y modelo a aplicar. Producto 4: Procedimientos de encuestas, Informe con la
identificacion de los agentes validados objeto de la captura de informacion, formularios de
encuesta a aplicar y procedimientos de encuesta. Producto 5: Primeros resultados parciales,
documento que exponga los resultados parciales de los costos de racionamiento en las
segmentaciones definidas con maximo un 20% del total de la muestra. Producto 6: Segundos
resultados parciales, Documento que exponga los resultados parciales de los costos de
racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total de la muestra.
Producto 7: Informe final, informe final que contenga los productos anteriores consolidados
en un unico documento con todo el trabajo desarrollado en este estudio, metodologias,
resultados finales, hojas de célculo, aplicativos y codigos informaticos creados. Producto 8:
Resumen ejecutivo, documento resumen ejecutivo (maximo 10 paginas) del anterior y
explicativo de los resultados del estudio.

Este documento hace referencia al Producto 6 que contiene los resultados parciales de los
costos de racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total de la
muestra.



5. Aproximacion al costo de racionamiento

Objetivo de la seccion

Presentar conceptos y métodos que permiten al equipo de consultores acercarse a la
estimacion del costo de racionamiento.

Definicion de costo de racionamiento

Para el costo de racionamiento se mantiene la definicion considerada en el estudio de
Econometria (2015), también basado en la realizacion de encuestas a usuarios y asi también
permite la comparacion de resultados de aquel estudio y este.

«Costo de racionamiento: Es el costo econdmico promedio que la sociedad le otorga al
bienestar general perdido durante un racionamiento, y depende directamente de la forma en
que dicho racionamiento se realice». Entendido como:

Costo de racionamiento = Tarifa + Costo de Interrupcion

Donde el «Costo de interrupcion: Es la pérdida de bienestar que experimenta un consumidor
ante una indisponibilidad del suministro. Su valor estd dado por lo que dicho consumidor
estaria dispuesto a sacrificar a cambio de evitar esa situacion. Se mide entonces como la
disposicion a pagar de un determinado tipo de usuario, para no enfrentar corte en un momento
dado».

En este sentido, debe indagarse a los usuarios del pais el valor econdomico que asignan a la
interrupcion del suministro de gas natural.

Valoracion de un activo sin mercado

La estimacion del precio de un bien puede hacerse o bien a través de las transacciones
observadas de este en su mercado existente, del andlisis de productos comparables en otros
mercados, o mediante el diseno de experimentos que permitan conocer el comportamiento
de los agentes bajo condiciones hipotéticas. En todo caso, conocer el precio de un bien
determinado en un momento y lugar establecido pasa por medir la disposicion a pagar por
los compradores y la disposicion a vender por los vendedores: si este mercado existe, la
disposicion a pagar puede observarse directamente; en caso de que no exista, dicha
disposicion se infiere a partir del experimento disefado.

Hubbard (2014) plantea esta reflexion haciendo referencia a que el término «valoracion

subjetivay puede ser redundante porque, cuando de dar valor se trata: ;qué puede
considerarse «valoracion objetiva»? «Es la valoracion de una libra de oro objetiva porque
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existe un valor de mercado, no necesariamente (...) el valor de mercado en si mismo es el
resultado de las interacciones de un grupo grande de personas haciendo todos valoraciones
subjetivasy. Esta es la condicidon que enfrentan diferentes tipos de bienes como los de imagen,
marca, know how, obras de arte, pero también el petroleo, el gas, la energia o los zapatos: en
todo caso, el valor obedece a las preferencias de los seres humanos.

Una vez aceptado que conocer el valor es conocer las preferencias humanas, la pregunta es
coémo observar estas preferencias. De alli surgen dos alternativas, las preferencias reveladas
y las preferencias no reveladas. En este documento se indaga una preferencia no revelada
acerca del comportamiento de todos los usuarios ante condiciones de racionamiento de gas
natural.

Para el caso que interesa a esta consultoria, se pretende estimar la preferencia que tendrian
los usuarios de gas natural frente al racionamiento de gas natural. ;Qué tanto prefieren el gas
natural cada uno de los usuarios del pais frente a otras alternativas de sustitucion? ;Qué
sacrificio econdmico estarian dispuestos a hacer para evitar ser racionados? O, en otro caso
(Cudl seria una compensacion que consideran justa para aceptar un racionamiento de gas
natural?

Una alternativa, para nada descartable, seria la creacion de un mercado alterno donde los
usuarios del pais compraran el derecho a no ser racionados, digamos un «ticket para no ser
racionado». Una vez el agente, digamos el «agente racionador», decida la cantidad de gas
necesaria a racionar para un periodo determinado y los usuarios que podrian ser racionados,
un agente, digamos el «agente subastador» podria subastar los derechos a no ser racionados.
Aquellos usuarios que compren el derecho a no ser racionados no serian racionados y,
aquellos que no compren el derecho a no ser racionados, si serian racionados. Una vez se
conozca el precio de cierre de la subasta, seria facil identificar cual seria el precio de mercado
para «no ser racionadosy.

Ante la ausencia del mercado descrito en el parrafo anterior, puede recurrirse a la
metodologia de valoracién contingente que permite estimar una medida indirecta del valor
econdmico que asignan los usuarios a la interrupcion del suministro de gas natural.

Valoracion contingente

El método de valoracion contingente busca medir en unidades monetarias los cambios en el
nivel de bienestar de las personas debido al cambio de cantidad, calidad o condiciones de un
bien; lo que se conoce como la disposicion a pagar, segin Riera (1994). Los cuestionarios
juegan el rol de un mercado hipotético donde la oferta es representada por la persona que
entrevista y la demanda por la persona entrevistada.

Es un método utilizado en economia ambiental y de los recursos que ha extendido a otros
ambitos donde es necesario asignar un valor monetario a bienes y servicios que no cuentan
con un precio de mercado definido. Consiste en presentar a los usuarios escenarios
hipotéticos para que revelen, mediante su disposicion a pagar, el valor que otorgan a un
determinado bien o derecho. En este sentido, las respuestas de los entrevistados se asemejan
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al comportamiento que podrian tener si ese producto hipotético planteado fuese puesto en el
mercado.

La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) ha trabajado en el disefio de
metodologias para cuantificar los impactos economicos del racionamiento del gas natural,
con el propdsito de fortalecer la planeacion del sistema energético nacional. En este marco,
el estudio desarrollado por Econometria Consultores (2015) constituye un ejercicio formal
previo de estimacién del costo de racionamiento en Colombia, mediante la técnica de
valoracion contingente (VC) aplicada a sectores como el industrial, residencial, vehicular y
comercial. Este enfoque ha sido validado en la literatura internacional como una alternativa
practica cuando no existen precios de mercado observables para ciertos bienes o servicios
(Carson, 2012; Hanemann, 1984).

Para el caso del costo de racionamiento de gas natural, el bien que se valora no es el gas en
si mismo, que ya cuenta con un precio de mercado, sino el derecho a no ser racionado durante
un evento especifico de interrupcion del servicio. Para representar este derecho se introduce
el concepto de un «ticket de no racionamiento» que entrega a su tenedor el «derecho de no
ser racionado.

En este contexto: «El ticket de no racionamiento» se considera como el derecho a evitar
completamente el racionamiento del servicio de gas natural durante un evento especifico de
racionamiento. Esto implica que el usuario mantiene el acceso al 100% de su demanda de
gas en dicho evento anunciado. No se consideran fraccionamientos: o el usuario es totalmente
racionado, o conserva plenamente el servicio.

A cada usuario se le pregunta si, para un «precio de ticket de no racionamiento» dado, estaria
dispuesto a comprarlo. Esa decision, revela la preferencia y conducta del entrevistado, que
permite hallar el valor de costo subjetivo del racionamiento para el usuario. El agregado de
estas conductas individuales, permite obtener una medida del costo de racionamiento
nacional, que constituye la base para calcular el impacto econémico a nivel nacional.

El método puede aplicarse a una amplia variedad de bienes, de uso y de no uso, en diferentes
escalas geograficas y culturales. Su fortaleza radica en que permite captar directamente las
preferencias individuales mediante encuestas, lo que facilita medir tanto la disposicion a
pagar (DAP) como la disposicion a aceptar compensaciones (DAA) por los perjuicios
ocasionados. Ademas, puede complementarse con técnicas estadisticas y econométricas, lo
cual mejora la precision de los resultados y permite profundizar en los factores que influyen
en las decisiones de los individuos. Se destaca por su flexibilidad y adaptabilidad, ya que
puede emplearse en contextos muy diversos, desde bienes tangibles hasta intangibles, y en
escenarios hipotéticos o futuros donde otros métodos no ofrecen informacion suficiente. Esta
caracteristica la convierte en una herramienta particularmente util para evaluar proyectos y
politicas antes de su implementacion.

La valoracion contingente constituye una herramienta adecuada para analizar el impacto
econdmico del racionamiento de gas natural, donde lo que se valora no es el gas en si mismo,
ya transado en el mercado, sino el derecho a mantener el suministro durante eventos de
interrupcion.
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En esta consultoria se atienden recomendaciones relacionadas con los pasos y sesgos de la
metodologia de valor contingente, factores de expansion en el disefio muestral y el desgaste
importante de la fuente. En las siguientes tablas se explica el tratamiento dado a cada uno de
estos asuntos.
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Tabla 1. Limitaciones de la valoracion contingente y su atencion en la consultoria

Limitaciones y sesgos del método de valoracion contingente

desaconsejando las encuestas directas.

Limitacion Descripcion del Problema Solucion propuesta Implementacion en encuesta
Los valores de la disposicion a pagar (DAP) . ., . El encuestado entregara los costos en los
. . Proveer informacion detallada sobre el escenario y . .
obtenidos con encuestas pueden no reflejar . .. que incurre ante la ocurrencia de un
. los costes y usar mecanismos de pago familiares . .
1. Sesgo transacciones reales de mercado. Los encuestados no . racionamiento de gas natural.
. . . como el impuesto sobre la renta pueden ayudar.
Hipotético enfrentan las consecuencias reales de sus decisiones . L
. . También se exploran estimaciones basadas en el ., .
de pago. Esto puede llevar a una sobrestimacion de . También se le recordara lo que paga por
mercado como alternativa. . :
la DAP. gas y evolucidn de variables relevantes.
Los individuos pueden responder estratégicamente,
2. Sesgo ya sea sobrestimando su DAP para asegurar la El formato de referéndum o dicotomico («si o no» a
Estratégicoy | provision de un bien publico sin pagar su costo real | un precio dado) es una solucion teodrica que ha La disposicion a pagar se evalia con
Problema del | (comportamiento de fiee rider), o subestimandola. encontrado cierto consenso, ya que reduce el preguntas del tipo Si o No.
free rider Paul Samuelson (1954) sefial6 este problema, incentivo a la estrategia.

3. Disparidad
entre
Disposicion a

La teoria econdmica sugiere que la DAP (cuanto
pagaria para obtener un bien) y la DAA (cuénto
aceptaria por la pérdida de un bien) deberian ser

Se recomienda usar siempre la DAP como la opcion
mas conservadora. Una redaccion cuidadosa del
cuestionario y la correcta definicion de los derechos

Se contempla el uso de DAA en

la baja).

(sin precio guia) es mas neutral, aunque tiene otras
limitaciones.

Pagar (DAP) | similares, pero los estudios empiricos muestran . . . .
y Disposicién | consistentemente que la DAA es significativamente de propiedad sobre el bien pueden ayudar a reducir | formularios de encuesta.
. . t ha. Al i 1 1

a Aceptar mas alta que la DAP. Esto plantea dudas sobre qué esta b.rec a. A BUNos esmdlgs exploran fa
(DAA) medida es la mas precisa combinacion de ambas medidas.

Cuando se presenta un precio inicial o un rango de Se p uede m i.tigar ofreciendo diferentes pre.cilos de
4. Sesgo del recios en el cuestionario. la respuesta del salida a distintas submuestras. Se puede utilizar un

P > P procedimiento de precios variables donde el precio | Se entrega elementos de contexto a
Punto de encuestado puede verse influenciada o anclada por . .
Partida / esos valores. desviandose de su verdadera DAP de salida dependa del promedio de respuestas encuestado y encuestadores sobre
Anclaje Esto puede r’esul tar en una DAP sesgada (al alza o a anteriores para reducir el sesgo. El formato abierto | preguntas clave.

5. Respuestas
Ceroy de
Protesta

Un namero significativo de encuestados puede
declarar una DAP de cero, ya sea porque realmente
no valoran el bien (cero genuino) o como una forma
de protesta (cero de protesta) contra el estudio, el
mecanismo de pago o la provision del bien por parte
del sector publico. Los «cero» de protesta pueden
sesgar la estimacion de la DAP media.

Es crucial incluir preguntas de seguimiento para
identificar la razon de las respuestas cero y
distinguir entre ceros genuinos y de protesta. La
decision de incluir o excluir las respuestas de
protesta en el célculo final debe ser explicita y
justificada.

El formulario contiene instruccion de
contra-pregunta ante respuestas de
«ceroy

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Consideraciones para encuestas a partir de disefio muestral y pasos del método de valoracion contingente

Condicion Descripcion Recomendacion Implementacién en encuesta
Se implementa jornada de capacitacion, a
cargo del profesional procesos

Capacitar adecuadamente al personal de campo industriales a todos los encuestadores.
(encuestadores y supervisores)
La capacitacion queda grabada para
consulta periddica de los encuestadores
Uno de los principales errores en estudios basados El é)ago a encuestadores se re.ahza por
) . ) : cada encuesta entregada a satisfaccion
en encuesl‘fbals esla 1rlotres.pl}esta, que o((lsul'rle cuando | centivar la calidad del trabajo mediante luego de aprobacion del profesional de’
. 1o €s posIble recolectar mtormacion de algunas estimulos asociados a tasas de respuesta, . . .
Ajuste por No unidades seleccionadas. procesos industriales y/o profesional de
Respuesta (f1). logistica del equipo consultor.
En este proyecto, se ha considerado un factor de no C .
. o) En proceso de capacitacion se incluye:
respuesta estimado en 10 %, incorporado en los N .
Jleulos d ~ 1 . .. Plan de Abastecimiento Gas Natural.
calculos de tamano muestral y expansion Informar a los encuestados sobre la utilidad y N g .
. . . Noticias seleccionadas sobre el tema.
beneficios derivados del estudio. _—
Video o documento corto sobre el
racionamiento de gas natural.
) i ) : Se disefia e implementa revision
implementar mecanismos de monitoreo en tiempo o
., cotidiana del avance de encuestas a cargo
real durante la recoleccion. .
de un profesional.
L, . Ejecutar las encuestas, preferiblemente con
Paso 7. Realizacion de las entrevistas J > P Se define perfil de encuestadores
encuestadores profesionales.

Valoracion - e

. S, En formulario se consulta caracteristicas

contingente Tener en cuenta las caracteristicas individuales de | .~ .. .

. , ., . . . . , individuales de los usuarios,
Variables en método de valoracion contingente los usuarios, socioecondmicas, geograficas, entre . - .
socioecondmicas, geograficas, entre
otras.
otras.
Desgaste Pérdida de calidad, confiabilidad o Evitar: Fatiga del encuestado:, respuesta parcial, | Piloto encuestas totales.
importante de la | representatividad de la informacion proveniente de | Erosion de la disposicion a colaborar, Sesgos de Evitar ambigiiedades en formulario (a
fuente. la fuente de datos. memoria o de sinceridad veces o regular)

Fuente: Elaboracion propia
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6. Modelo teorico de costo de racionamiento

Objetivo de la seccion

Definiciéon metodologia 5. Establecer un modelo tedrico para cuantificar el costo de
racionamiento en relacion con la segmentacion establecida en la obligacion 2 . Definir las
variables, procesos de calculo y fuentes de informacion para alimentar tal modelamiento.

Definiciones previas

El evento de racionamiento

El racionamiento del servicio de gas natural se concibe como un evento temporal y
programado, en el que se interrumpe el 100% de suministro de gas natural a determinados
usuarios o sectores. Cuenta con los siguientes atributos:

e Antelacion o planeacion: periodo previo en el que se anuncia el racionamiento, lo cual
otorga a los usuarios la posibilidad de planificar ajustes, buscar sustitutos energéticos o
implementar medidas de contingencia.

e Inicio del racionamiento: momento exacto en que comienza la restriccion efectiva del
servicio, afectando a los usuarios susceptibles de ser racionados y que ademas no cuentan
con un «ticket de no racionamiento».

e Duracion del racionamiento: intervalo que puede clasificarse como corto, medio o largo,
dependiendo del tiempo durante el cual se mantiene la restriccion. Esta duracion incide
directamente en la magnitud de los costos percibidos por los usuarios. Por defecto, y a
menos que el usuario encuestado recomiende otra segmentacion, el corto tiene una
duracién de un dia; el medio, una semana y el largo un mes.

e (Cantidad aracionar: cantidad de gas natural agregada que no sera entregada a los usuarios
y que se distribuye por usuarios segln las reglas que se determinen para tal fin.

Dentro del proceso, y para fines del ejercicio de creacion de un mercado hipotético, se plantea
la existencia de un agente racionador, entendido como el agente responsable de anunciar el
racionamiento y sus caracteristicas (duracion, cantidad y usuarios susceptibles a ser
racionados). Las principales funciones del agente racionador son:

e Definir la duraciéon del racionamiento: establecer si el evento sera de caracter corto,

medio o largo, en funcion de las condiciones del sistema y de la necesidad de ajuste en la
oferta.
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e Determinar los usuarios susceptibles a ser racionados: seleccionar a quiénes se podra
racionar (por sector, region o perfil de consumo), asi como también a quiénes se protegera
de la restriccion (aquellos que no seran racionados bajo ninguna circunstancia).

e Establecer la magnitud total a racionar: cuantificar el volumen de gas que se retirara del

sistema, distribuyéndolo entre los distintos grupos de usuarios de acuerdo con criterios
técnicos, econdmicos o de equidad.

El mercado hipotético de «no racionamientoy

Para valorar el costo del racionamiento se plantea un mercado hipotético, en el cual se subasta
el «ticket de no racionamiento» durante el evento previamente anunciado. El «ticket de no
racionamiento» representa el derecho de un usuario a mantener su suministro en lugar de ser
racionado, su precio se expresa en unidades monetarias por volumen de gas (COP/m3 o
USD/GBTU) y la inica forma de adquirirlo es a través de una subasta que realiza el «agente
subastador».

El agente subastador es hipotético y esta representado por la persona que hace la encuesta a
cada usuario. En el mercado hipotético se consideran los siguientes elementos:

e El agente subastador organiza y ejecuta la subasta de los «ticket de no racionamiento».
Define la cantidad méxima de tickets disponibles en cada subasta.

e Usuarios compradores: son los usuarios que participan en la subasta y adquieren el ticket
al precio unico de cierre de la subasta. Este precio refleja «precio del ticket de no
racionamiento» en el mercado hipotético.

Se entiende entonces que una vez anunciado el evento de racionamiento, cada usuario
susceptible de ser racionado se enfrenta a la duda de comprar o no el «ticket de no
racionamiento» mediante la siguiente pregunta:

Para un «precio de ticket de no racionamiento» dado ;estaria dispuesto a evitar el
racionamiento?; esto es: ;Estaria dispuesto a pagar por el «ticket de no racionamiento»
para evitar ser racionado en el evento?

Si el usuario responde si:
o Se le garantiza el suministro de gas natural que tenga contratado con su vendedor de
gas natural; el 100% de su demanda.
o Pagara a su vendedor de gas natural conforme las condiciones del contrato. Esto es,

que pagara la tarifa de gas.

o Deberd pagar el «precio del ticket de no racionamiento» por el total del gas no
racionado al precio de cierre de la subasta del mercado hipotético.
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Si el usuario responde no:

@)

O
O

Se le raciona el 100% del gas natural y no recibira gas natural durante el evento de
racionamiento, a pesar de los contratos que tenga firmados de suministro.

Afrontara las consecuencias de ser racionado durante el periodo de racionamiento.
Recibird los perjuicios econdmicos o de bienestar derivados del evento de
racionamiento y su decision de no evitar el racionamiento. Estos perjuicios estan
asociados con la eventual sustitucion de gas, reduccion en produccion, costos por
deterioro de productos, puesta en marchas o paradas, dafos en instalaciones, entre
otros asuntos.

o Recibira el gas.

o Pagara por el gas, su tarifa.
Comprar el o Pagard «precio de ticket para no racionar»
ticket?

Dado «precio de ticket de No ) .
no racionamiento» o Sera racionado, no recibira gas natural
Estaria dispuesto a o Afrontara las consecuencias de ser racionado
o : . . . . .y
pagarlo para evitar el o Asumiré los perjuicios econdmicos (o de bienestar) por su decision

racionamiento?

)

Y%sustituible * (costo sustituto)
%no sustituible(perdida de produccién) * valor agregado
+ Costo por deterioro de productos
+Costo por puestas en marcha y paradas
+ Costo por danos a las instalaciones
+ otros costos asociados

+ Gas natural racionado {

Figura 2. Decision que enfrenta un usuario susceptible de ser racionado en el mercado hipotético.

Elaboracion propia

Perjuicio debido al racionamiento

El perjuicio debido al racionamiento corresponde al conjunto de costos econdmicos y
productivos que enfrentan los usuarios como consecuencia de experimentar un racionamiento
de gas natural. Este costo no se limita al valor del gas que deja de consumirse, sino que
incluye todos los efectos asociados a la interrupcion, tanto directos como indirectos. Se
estima como:

Perjucio =

%sustituible * (costo sustituto)
%no sustituible(pérdida de produccion) = valor agregado
+ Costo por deterioro de productos
+Costo por puestas en marcha y paradas
+ Costo por dafios a las instalaciones
+ otros costos asociados

+ Gas natural racionado {
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Pregunta complementaria de compensacion

Una forma alternativa de plantear la pregunta resulta de construir un mercado hipotético de
compensacion. Si bien esta no es la pregunta central del modelo planteado, si es utilizado
como pregunta alterna en la investigacion, mediante un acercamiento a la pregunta
(Aceptaria una compensacion econdmica dada para aceptar ser racionado? En este caso si la
respuesta es afirmativa el usuario es racionado, asume las consecuencias del racionamiento
y recibe la compensacion econdmica aceptada. Si la respuesta es negativa el usuario no es
racionado, recibe el gas natural y paga el gas natural al precio de la tarifa.

Demanda total racionada

En un escenario en el que se conoce exactamente quién fue racionado y quién no, bajo un
conjunto de condiciones de racionamiento 6 (que incluye su duracion), la demanda nacional
racionada puede calcularse a partir del racionamiento que fue sujeto cada uno de los usuarios
del sistema, asi:

N
Qo . o= Demanda; - OR?
Racionada pais — i i
i=1

Donde Q2 ,cionada pais €8 1a demanda total racionada, expresada en m3 o MTBU; Demanda;
es la demanda de gas natural del usuario i durante el evento de racionamiento, expresada en

m3 o MTBU. A quien se le raciona el 100% de su demanda; OR?: es una variable que toma
el valor 1 (uno) si el usuario i fue racionado y 0 (cero) en caso de que el usuario no sea
racionado y N el Total de usuarios.

El valor esperado de la demanda nacional racionada

Una vez se ha anunciado un racionamiento y con ello los usuarios susceptibles a ser
racionados, cada uno de los usuarios del pais tiene una probabilidad de ser racionados. Esta
probabilidad de ser racionados dependerda de la disposicion a pagar para evitar el
racionamiento. Un usuario dispuesto a pagar mds para evitar el racionamiento tendra menos
probabilidad de ser racionado, mientras que un usuario dispuesto a pagar menos para evitar
el racionamiento tendra una mayor probabilidad de ser racionado. Asi, el valor esperado de
la demanda del pais que sera racionada es:

N
0 _ 0
E(QRacionada pais) - z Demandai - TG
i=1

Donde E (ngacionada pais) es el valor esperado de la demanda total racionada, expresada en
m?® 0 MTBU; Demanda; es la demanda de gas natural del usuario i durante el evento de

19



racionamiento, expresada en m? o MTBU; n? es la probabilidad de que el agente sea
efectivamente racionado bajo determinadas condiciones del evento de racionamiento y su
disposicion a pagar el costo de racionamiento (tarifa mas «precio ticket por no racionar)

De esta manera, el costo de racionamiento se entiende como aquel precio que se pagara en

racionamiento (tarifa mas «precio ticket por no racionar») de tal forma que el valor esperado

de la demanda total racionada sea igual a las cantidades que el agente racionador necesita
. . . 9 .

racionar. El costo de racionamiento logra que E (QRaCionada pais) sea igual a lo que se

necesita racionar.

Probabilidad de evitar el racionamiento

En el marco del mercado hipotético, cada cliente enfrenta la decision de evitar o no el
racionamiento durante el evento anunciado. Para modelar esta eleccion se usa un modelo de
eleccion discreta del tipo logit, en el cual la variable dependiente corresponde a la
probabilidad de evitar ser racionado bajo un ticket determinado, en funcion de las
caracteristicas del cliente, las condiciones del racionamiento anunciado y los perjuicios que
representa ser racionado.

La probabilidad de ser racionado se defini6 anteriormente como ¥ que es una funcion del
precio de racionamiento de racionamiento y otras variables. Para estimar esta probabilidad
se emplea un modelo logit. Formalmente, la probabilidad de que un usuario i evite el
racionamiento bajo el ticket j se expresa como:

(Y = 1|X;;) = T+ %0

Donde:

e 7;;: probabilidad de que el usuario i evite el racionamiento para el ticket j. De esta
manera, 1 —

;j =T

e Y;; = 1Esla variable explicada del modelo. Si el cliente i decide evitar el racionamiento
bajo el ticket j. En la entrevista a cada usuario se le pregunta para un «precio de ticket de
no racionamiento» si evitaria el racionamiento. Si la respuesta es si: ¥;; = 1.

e Y;; = 0 Es la variable explicada del modelo. si el cliente i es efectivamente racionado
bajo el ticket j. En la entrevista a cada usuario se le pregunta para un «precio de ticket de

no racionamiento» si evitaria el racionamiento pagando el ticket. Si la respuesta es no:

e X;; esla combinacion lineal de las variables explicativas:
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Xij = Bo + By Ticket;; + z agRegion;;r + z asSectoryjs

RERegién S€eSector

Donde:

o Ticket;;: Precio a pagar (COP/m? o US$/MBTU) para evitar el racionamiento, durante
el periodo de racionamiento, en caso de que logre evitar el racionamiento del individuo i
para el precio del ticket j.

e El modelo considera efectos por region. Dada la caracteristica del proyecto, se tienen en
cuenta las regiones donde se realizan las encuestas y se recopila la informacion. En total
son 8 regiones, por lo cual se tienen variables binarias en cada region (1 si el individuo 1,
con el ticket j pertenece a la region S; 0 en caso contrario).

¢ El modelo considera efectos por sector. Dado que se realizan encuestas por sector,
también se incluyen en el modelo. Para cada sector, se tiene una variable binaria: 1 si el
individuo (o empresa) i con el ticket j pertenece al sector S; 0 en caso contrario.

Costo de racionamiento

El siguiente paso consiste en derivar el costo econdmico del racionamiento. Para ello, se
integra la informacion sobre la tarifa vigente, el valor del ticket de no racionamiento. En este
sentido, el costo de racionamiento se define como:

CR{’ = Tarifa; + Ticket;
En este contexto, la probabilidad de racionamiento ¥ no es un valor fijo, sino que depende
del costo de racionamiento (CR?). En particular, cuando el precio del ticket es bajo, un mayor
nimero de usuarios estaria dispuesto a adquirirlo, reduciendo asi la probabilidad de ser
racionados y, en consecuencia, la demanda racionada esperada a nivel nacional. Por el
contrario, cuando el precio del ticket es alto, menos usuarios deciden evitar el racionamiento,
lo que incrementa la probabilidad de ser racionados y, por tanto, la cantidad de gas racionada.

Si se considera ; como la probabilidad de que usuario i evite el racionamiento, se puede
demostrar que el costo de racionamiento para este usuario estd dado por la siguiente
expresion, que puede ser utilizada para estimar el costo de racionamiento asociado a la
probabilidad de este de evitar el racionamiento.

(ko) s
CR; = Tarifa; + :

Bticket

Donde }; VE hace referencia a la suma de los efectos de todas las variables explicativas en
una regresion logistica entre “evitar el racionamiento” y el ticket de racionamiento. Y Syicket
es el coeficiente que multiplica el precio del ticket en la misma regresion.
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7. Segmentacion, encuestas y formularios

Objetivo de la seccion

Definicion metodologia 4. Definir la segmentacion geografica, sectorial y temporal,
necesaria para estimar y aplicar el costo de racionamiento, conforme lo establecido en la
obligacion 2 (Conceptualizacion), en conjunto con la UPME.

Definiciéon metodologia 7. Revisar el tamafio y distribuciéon de la muestra estadistica
propuesta por la UPME (ver siguiente tabla -ver estudios previos) a fin de estimar la
representatividad y significancia de la misma. Precisar la distribucién de la muestra a nivel
de subsectores productivos segun su clasificacion con relacion al consumo de los usuarios.
Proponer, si es el caso, modificaciones dentro del alcance de este contrato.

Segmentacion

La segmentacion se realizd con el objetivo de que el célculo del costo de racionamiento
pudiera considerar y reflejar la diversidad de condiciones de consumo, vulnerabilidad y
localizacion de los usuarios del servicio de gas natural entre los participantes del estudio.
Asimismo, esta segmentacion permitié estructurar las encuestas, el modelo y los analisis
segun caracteristicas diferenciadas de los grupos identificados.

Segmentacion temporal

Se contempla la diferenciacion segun la duracion del racionamiento en tres segmentos, cuyas
duraciones se consultaran en las encuestas. Se define un periodo de duracién por defecto, que
puede ser modificado por el encuestado.

o Corto. Un dia. o Medio. Una semana. o Largo. Un mes

Segmentacion sectorial

Se adoptan los siete sectores definidos por la UPME en los términos de referencia:

o Residencial ..
o ) .. o Termoeléctrico
o Terciario (comercio y servicios)
) o Petrolero
o Industrial 6 Compresores
o Vehicular p

Segmentacion geografica

Se consideran las regiones establecidas a partir de los nodos operativos definidos por la
UPME en los términos de referencia o de agrupaciones regionales funcionales:
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o Centro, o CQR, o NorOccidente,

o Costa Atlantica, o Magdalena Medio, o SurOccidente
o Costa Interior o NorOriente, o Tolima-Huila.
Muestra

La UPME propone inicialmente una muestra de 424 encuestas como insumo preliminar del
estudio que es util como punto de partida, acogida como el nimero total de encuestas a
realizar para dar cumplimiento a los términos de referencia.

Se observa que la muestra UPME reproduce parcialmente la estructura regional del universo,
particularmente en las regiones Centro y Sur Occidente, donde las proporciones asignadas
por la UPME (33,71 % y 11,14 %, respectivamente) se aproximan a las distribuciones
observadas en el SUI (35,26 %y 12,36 %). Sin embargo, también se identifican desviaciones
relevantes. El namero total de encuestas y su distribucion sectorial y regional se definieron
con el propdsito de alcanzar la suficiencia informativa dentro de cada segmento de analisis.
Esto significa realizar encuestas hasta capturar de manera adecuada las caracteristicas y
variaciones propias de cada grupo, priorizando la relevancia cualitativa y la diversidad
estructural sobre la representatividad estadistica. El proceso detallado para establecer y
cumplir con esta logica de seleccion se trata en los Productos 3 y 4 de la consultoria.

Limitaciones

El disefio muestral utilizado en esta consultoria tiene como propdsito estimar el costo de
racionamiento del gas natural en la muestra recolectada, de acuerdo con la metodologia
propuesta para este estudio. Con este fin se estructuraron y aplicaron las encuestas
correspondientes.

Aunque en algunas secciones de este documento se presentan estadisticas descriptivas de las
respuestas obtenidas en las encuestas realizadas, dichos resultados no deben interpretarse
como conclusiones representativas para variables especificas. El disefio muestral no esta
orientado a identificar las condiciones socioecondmicas del pais, caracterizar la demanda de
gas natural, sus productos complementarios o sustitutos, ni a describir los usos o
comportamientos de consumo de los usuarios de gas natural en Colombia. Cualquier
interpretacion en ese sentido seria metodologicamente inapropiada.

En consecuencia, la informacion estadistica presentada en algunas secciones cumple
unicamente una funcion ilustrativa dentro del marco general del estudio. Cualquier anélisis
concluyente sobre variables especificas en sectores, regiones o segmentos requeriria un
estudio independiente con un disefio muestral construido para dicho fin.
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Encuestas por realizar

Se establecen los agentes que seran objeto de busqueda de informacién segin su
representatividad para un total esperado de 424 encuestas, conforme los términos de
referencia que dan lugar a esta consultoria. 94 de estas encuestas se esperan para el sector
residencial y 330 en los demas sectores. Con la distribucion seglin la siguiente tabla.

Tabla 3. Encuestas a realizar, con la distribucion definida

item valor Comentario
Total de encuestas 424 Total de encuestas segtin términos de referencia
Total de encuestas residencial 94 Total de encuestas residencial a realizar
Total de encuestas industrial y terciario 330 | Total de encuestas industrial y terciario a realizar

Distribucion de encuestas a realizar

Industrial Sectores
Region Total | Residencial y . . Termo .
terciario Terciario | GNCV | Industrial eléctrico Petroleo | Compresores
Centro 174 48 126 30 7 79 2 3 5
Costa Atlantica/ |, 16 76 8 1 58 7 1 1
Interior
CQR 24 5 19 5 1 13 0 0 0
Magdalena
Medio 12 3 9 2 1 5 0 1 0
Nor Occidente 36 6 30 6 3 19 1 1 0
Nor Oriente 25 7 18 4 1 13 0 0 0
Sur Occidente 45 5 40 7 1 29 2 0 1
Tolima Huila 16 4 12 4 0 7 0 0 1
Encuestas a 424 94 330 66 15 223 12 6 8
realizar
Formularios

Para la elaboracion de las encuestas se aplican dos instrumentos para la recopilacion de la
informacion. Uno para los usuarios residenciales y otro para los usuarios industriales y
terciarios. Al igual que en el estudio de Econometria (2015) se busca homogenizar las
variables relevantes a consultar a través de pocos formularios, que se describen a
continuacion.

Descripcion del Formulario Residencial

24




El Formulario Residencial constituye una herramienta fundamental para la estimacion del
costo de racionamiento de gas natural en el sector residencial colombiano, en el marco del
estudio desarrollado por la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME) y el Consorcio
METGAS. Su disefio metodoldégico permite recopilar informacion precisa, verificable y
representativa de los hogares usuarios del servicio, orientada a cuantificar los impactos
econdmicos, sociales y operativos asociados a posibles interrupciones del suministro.

El instrumento se estructura en siete componentes principales, los cuales permiten abordar
de manera integral las dimensiones técnicas, econdmicas y conductuales del consumo
residencial de gas natural:

Caracterizacion del hogar: recopila informacion sociodemogréfica, econdomica y territorial
que permite contextualizar las condiciones de cada vivienda, su nivel de ingreso, estrato
socioecondmico y tipo de tenencia. Este bloque constituye la base para la segmentacion y el
andlisis diferenciado de los resultados.

Usos del gas natural e infraestructura del servicio: examina las aplicaciones residenciales
del gas (coccion, calentamiento de agua, climatizacion, lavanderia, entre otros), los patrones
de consumo y la estructura tarifaria registrada en la factura del servicio, aportando datos
esenciales para la modelacion de la demanda y los costos asociados al suministro.

Alternativas de sustitucion y resiliencia energética: identifica los sustitutos disponibles
(electricidad, GLP, carbon, lefia u otros), los equipos eléctricos complementarios y las
restricciones econdmicas, técnicas o ambientales que enfrentan los hogares ante la falta del
servicio de gas natural. Este componente resulta clave para evaluar la capacidad de respuesta
y adaptacion de los usuarios frente a un evento de racionamiento.

Estimacion de perjuicios por racionamiento: cuantifica los efectos economicos y
funcionales que el hogar experimentaria ante tres escenarios de interrupcion (1 dia, 1 semana
y 1 mes), considerando los costos adicionales asociados a la sustitucion energética y la
pérdida de confort doméstico. La informacion recopilada permite estimar los costos directos
e indirectos del racionamiento en el sector residencial.

Historial de interrupciones: documenta experiencias previas de desabastecimiento y los
gastos asumidos por los hogares en eventos reales, complementando la valoracion econémica
y la percepcion de vulnerabilidad frente al servicio.

Disposicion a pagar (DAP o WTP en inglés): mide la voluntad del hogar de pagar un monto
adicional para evitar un racionamiento, bajo un esquema hipotético de continuidad
garantizada del servicio. Este componente permite estimar el valor econdmico que los
usuarios asignan a la confiabilidad del suministro.

Disposicion a ser compensado (DC o WTA en inglés): explora el nivel minimo de
compensacion que los hogares considerarian justo por permanecer sin servicio, aportando
una base para valorar los costos sociales del racionamiento y los mecanismos de equidad en
la compensacion.
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En conjunto, el formulario integra aspectos de caracterizacion, consumo, sustitucion,
valoracion econdmica y percepcion del servicio, consoliddndose como una herramienta
estratégica para el analisis integral del impacto del racionamiento de gas natural en los
hogares colombianos, en coherencia con los principios de transparencia, confidencialidad y
proteccion de datos establecidos en la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013.

Descripcion del Formulario de empresas

El Formulario para empresas es un instrumento técnico disefiado para la estimacion de los
costos asociados al racionamiento de gas natural en sectores distintos al residencial
colombiano, en el marco del estudio liderado por la Unidad de Planeacion Minero-Energética
(UPME) y ejecutado por el Consorcio METGAS. Su objetivo es cuantificar los impactos
operativos, econdmicos y productivos derivados de interrupciones en el suministro de gas
natural, considerando las caracteristicas energéticas, tecnoldgicas y de gestion propias de las
empresas del pais.

El formulario se compone de nueve secciones principales, estructuradas para garantizar una
vision integral de la cadena operativa y energética de cada consumidor, permitiendo analizar
tanto los efectos directos del racionamiento como la capacidad de respuesta y adaptacion del
sector:

Datos generales: recoge informacion institucional, ubicacion, tamafo, actividad econémica
(CIIU), estructura corporativa y caracteristicas productivas, con el fin de establecer la linea
base de analisis sectorial y regional.

Costos y consumo de gas natural: identifica las condiciones contractuales, modalidades de
suministro, estructura tarifaria y evolucion del consumo energético, permitiendo calcular el
peso del gas natural en los costos operativos del consumidor y su relacion con la
productividad.

Procesos industriales: describe los usos especificos del gas natural dentro del proceso
productivo, la distribucion por tipo de aplicacion (vapor, calor directo, cogeneracion, etc.) y
la criticidad de cada equipo o proceso, facilitando la identificacion de vulnerabilidades ante
una posible restriccion del suministro.

Sustitucion y resiliencia energética: evaltia la capacidad técnica y operativa de los
consumidores para reemplazar el gas natural por otros combustibles (ACPM, GLP,
electricidad, fuel oil, entre otros), asi como las limitaciones econdmicas, normativas o
logisticas asociadas al uso de sustitutos. Este bloque permite estimar el grado de resiliencia
y continuidad productiva frente a emergencias energéticas.

Historial de interrupciones: recopila informacion sobre eventos previos de
desabastecimiento, tiempos de respuesta y medidas de contingencia aplicadas,
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proporcionando evidencia sobre la experiencia y capacidad de gestion ante escenarios de
riesgo energético.

Estimacion de perjuicios por racionamiento: cuantifica los impactos econémicos y
técnicos derivados de un racionamiento de corta (1 dia), media (1 semana) y larga duracion
(1 mes), diferenciando entre pérdidas de produccion, costos adicionales, dafios técnicos y
penalidades contractuales. Esta informacion constituye la base para estimar el costo social y
productivo del racionamiento al sector industrial y terciario.

Disposicion a pagar (DAP o WTP en inglés): analiza la voluntad de los consumidores de
asumir un pago adicional o “ticket de no racionamiento” para garantizar la continuidad del
suministro durante eventos de restriccion. Este componente permite valorar el costo
percibido de la confiabilidad energética desde la perspectiva del sector.

Disposicion a ser compensado (DAA o WTA en inglés): determina el nivel minimo de
compensacion que los consumidores de este sector considerarian justo por permanecer sin
servicio de gas natural, aportando insumos para el disefio de mecanismos de compensacion
0 seguros energéticos en escenarios de contingencia.

Disposicion a vender gas no excedentario (aplica a usuarios no regulados): indaga sobre
la disposicion de los usuarios no regulados a comercializar parte de su gas contratado durante
situaciones de racionamiento, estimando los margenes de reventa y la respuesta potencial del
mercado secundario.

El formulario terciario e industrial permite, en conjunto, caracterizar el comportamiento
energético y productivo del sector frente a un racionamiento, estimar los costos directos e
indirectos asociados, y analizar las preferencias econdémicas de pago, compensacion y
sustitucion. Su aplicacion sigue los principios de confidencialidad, rigor técnico y proteccion
de datos establecidos por la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013, garantizando el
uso exclusivo de la informacidon con fines académicos, estadisticos y de planificacion
energética.

Nota sobre GNVC

Dadas las caracteristicas técnicas del uso del gas natural para movilidad y las condiciones de
contexto durante las entrevistas a estos usuarios, se implementa un formulario mas 4gil que
aquel desarrollado para los demas sectores. Manteniendo asuntos clave sobre disposicion a
pagar, a ser compensado.

Operativo de campo para encuestas

La planeacion operativa se propone a través de seis etapas: Preparacion y planificacion de la
encuesta; seleccion y capacitacion de encuestadores; implementacion de la encuesta;
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procesamiento y validacion de los datos; analisis de datos y elaboracion de reportes;
presentacion y difusion de resultados.

Preparacion y planificacion de la encuesta

Para el inicio de las labores en campo se selecciond a dos personas quienes realizaran el
agendamiento a las industrias, las cuales estan listadas en la base de datos revisada por el
profesional en logistica.

La estructura de la encuesta contempla la inclusiéon de preguntas cerradas, orientadas a
facilitar el andlisis estadistico de los datos recopilados, asi como preguntas abiertas que
permiten obtener informacion cualitativa mas detallada sobre las percepciones, experiencias
y expectativas del publico objetivo.

Se propone la siguiente estructura organizacional de campo:

. Aplicativo de
Lider de control campo
Director de ( )
proyecto Operadores de
oficina (Call)
Lider de . J
operacion ( )
Supervisores de
Campo Encuestadores

Figura 3. Estructura organizacional de campo

Seleccion v capacitacion de encuestadores

Establecer el perfil especifico del personal de campo requerido, considerando las
competencias técnicas, experiencia laboral, disponibilidad geografica y condiciones
operativas necesarias para cumplir con los objetivos logisticos del proyecto.

Se defini¢ el perfil del grupo de encuestadores con base en los requerimientos logisticos del
proyecto. Posteriormente, se coordina la forma de contratacion del equipo de encuestadores,
estableciendo criterios de sectorizacion segiin zonas geograficas, volumen de muestras por
area y cantidad de encuestadores requeridos para cubrir eficientemente el trabajo de campo.

Se coordina la entrega de materiales y dispositivos moviles, gestionando de manera eficiente

los recursos fisicos y tecnoldgicos necesarios para la ejecucion de las tareas. El equipo de
encuestadores cuenta con elementos de identificacion y, segin lo establecido en los
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agendamientos, se verifica si el personal requiere elementos de proteccion para ingresar a las
instalaciones empresariales.

Implementacion de las encuestas

Las encuestas se llevaran a cabo de forma presencial, conforme a los lineamientos
establecidos en los requerimientos contractuales.

La encuesta corresponde un instrumento estructurado de levantamiento de informacion
aplicado por el equipo designado por el Consorcio METGAS; no incluye intervencion,
diagnostico técnico especializado, inspeccion de activos ni emision de conceptos técnicos de
instalaciones o procesos productivos, tampoco auditoria. La duracion, el procedimiento y el
perfil del personal encuestador se ajusta a la complejidad de cada proceso de encuesta.

Se coordinara la entrega de materiales y dispositivos moviles, gestionando de manera
eficiente los recursos fisicos y tecnologicos necesarios para la ejecucion de las tareas. El
equipo de encuestadores sera carnetizado, y segun lo establecido en los agendamientos, se
verificara si el personal requiere elementos de proteccion para ingresar a las instalaciones
industriales.

Asi mismo, se deja evidencia digital de la realizacion presencial de las encuestas.

Procesamiento v validacion de los datos

Supervisar la aplicacion de encuestas, con el acompafiamiento de los profesionales procesos
industriales, logistico y estadistico.

Se realizard un proceso de supervision para garantizar la calidad de la informacion
recolectada. Esto incluye la verificacion del cumplimiento de los protocolos establecidos, la
revision de los datos obtenidos y la evaluacion del desempeiio del equipo en campo. Esto
sera a cargo del lider de campo.

Analisis de datos v elaboracion de reportes

La informacion obtenida sera consolidada en una base de datos estructurada, con el fin de
facilitar su procesamiento y andlisis. Esta tarea estara a cargo del equipo de profesionales del
Consorcio METGAS, quienes evaluaran los resultados para identificar los costos de
racionamiento de gas natural.
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8. Avance encuestas

Objetivo de la seccion

Presentar cifras generales del avance de operativo de campo al momento de entrega de este
informe

Encuestas realizadas

En la tabla presenta el avance de encuestas adelantado por el Consorcio al momento de
realizacion de este informe.

Tabla 4. Avance del nimero de encuestas realizadas

Industrial
REGION Residencial [Cuota adicional terciario Y Terciario GNCV|IndustrialTermo_electricoPetroleo/Compresores
Centro 48 9 30 10 1 19
Costa Atlantica/
Interior 16 2 4 4
CQR 5 0
Magdalena Medio 3 0
INor Occidente 6 9 9
INor Oriente 7 0
Sur Occidente 5 1 1 1
Tolima Huila 3 0
Total 93 12 44 10 1 33 0 0 0

Hasta ahora se han realizado asi 149 encuestas (35.10% de las 424 esperadas en total); 105
en Residencial, mas del 100% de las esperadas y 44 en los sectores terciario, GNV e
industrial. En la industria se avanza con 33 encuestas ya realizadas.

Si bien no se ha avanzado en encuestas al sector de compresores, la retroalimentacion
recibida por las empresas de transporte en las jornadas de divulgacion realizadas indica que
estas encuestas pueden no ser necesarias para la realizacion de este estudio; toda vez que los
compresores si bien consumen gas natural su operacion es esencial para que el sistema de
gas como un todo opere y asi no es técnicamente factible considerar eventos de racionamiento
en particular para este sector.

De otro lado, se han realizado jornadas de divulgacién donde se ha participado con empresas
del sector petrolero, en particular Ecopetrol. Se espera que las gestiones adelantadas por la
UPME para lograr agendamiento con esta entidad permitan también aumentar el nimero de
encuestas en este sector.

Sobre las plantas térmicas, se han programado agendamientos con ellas para las proximas
semanas.

Una vez realizadas las encuestas, el equipo encargado del operativo de campo surte un
proceso de gestion de calidad que toma algunos dias llevar a base de datos del analisis
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cuantitativo todas las encuestas. En las secciones siguientes se hace reporte y analisis de
resultados que estan ya disponibles en la base de datos para analisis.
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9. Resultados encuestas residenciales

Objetivo de la seccion

Presentar resultados parciales, a partir de la informacion hasta ahora obtenida en encuestas
presenciales realizadas en el segmento residencial. Esta seccion avanzard en nuevas versiones
de este producto, también para los futuros productos de esta consultoria.

Avance de las encuestas

Tal como se aprecia en la Tabla 7, a la fecha se han realizado 105 encuestas presenciales en
el segmento residencial, mas del 100% de la muestra residencial prevista y equivale al
24,76% del total de las 424 encuestas del estudio. La distribucion regional se presenta en la
tabla siguiente: la Region Centro concentra el 54,29% de las encuestas residenciales, en
coherencia con su mayor peso poblacional y de consumo dentro del marco muestral. Le sigue
la region Costa Atlantica/Interior con el 17,14%, mientras que las demas regiones aportan
porcentajes consistentes con su participacion relativa en el universo de usuarios residenciales.
Esta distribucion refleja estrictamente la estructura real del mercado y garantiza la
representatividad del disefio muestral.

Tabla 5. Avance de encuestas residenciales

Regién reEs:?dceulfcsit:lses %o de !a mu.estra
realizadas residencial
Centro 57 54,29%
Costa Atlantica/Interior 18 17,14%
CQR 5 4,76%
Magdalena Medio 3 2,86%
Nor Occidente 6 5,71%
Nor Oriente 7 6,67%
Sur Occidente 6 5,71%
Tolima—Huila 3 2,86%
Total general 105 100%
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Sinapsis por componentes de formulario

Las cifras de esta seccion describen exclusivamente el conjunto de hogares encuestados
dentro de este estudio. Su proposito es caracterizar a dicho grupo y proporcionar pardmetros
de referencia que enriquezcan el analisis del costo de racionamiento.

1. Perfil socioeconémico de los hogares

El perfil de los hogares que participaron en el estudio muestra una concentracion en estratos
medios y bajos. Entre los encuestados, el 38,2% reporto pertenecer al estrato 2, el 30,9% al
estrato 3 y el 16,0% al estrato 1. En términos de ingresos declarados, el 49,1% de estos
hogares percibe entre 1 y 2 SMLV y el 23,5% menos de 1 SMLYV, lo que ubica al 72,6% de
la muestra en los rangos de ingreso mas bajos. Geograficamente, se observd una mayor
presencia de condiciones asociadas a vulnerabilidad entre los participantes de Magdalena
Medio (64,9% en estrato 1) y la Costa Atlantica (33,2% en estrato 1)

2. Acceso al servicio y usos principales del gas natural

De los hogares encuestados, el 100% cuenta con medidor individual, lo que confirma una
cobertura total en medicion. El servicio se utiliza universalmente para la coccion de alimentos
(100%). El calentamiento de agua alcanza una penetracion del 18,9% a nivel nacional,
destacandose CQR (38,5%), Sur Occidente (28,8%) y Centro (28,4%). El secado de ropa es
marginal (1,3%) y otros usos domésticos son minoritarios.

3. Gasto del servicio, proporcion frente al ingreso y estructura tarifaria

El gasto mensual promedio del servicio de gas natural declarado por los hogares encuestados
es de $41.765 COP por hogar. Para el 56,1% de los usuarios este gasto representa menos del
5% del ingreso mensual, mientras que para un 32,4% oscila entre el 5% y el 10%. La tarifa
promedio nacional asciende a $3.009,5 COP/m?3, estructurada en suministro ($1.816,2),
transporte ($672,7), distribucion ($661,7), comercializacion ($304,1) y otros cargos ($20,0).
Tolima—Huila registra la tarifa mas alta con $5.561,1 COP/m?, impulsada por mayores costos
en transporte y comercializacion.

4. Consumo mensual y diario

El consumo promedio reportado por los participantes es de 14,1 m*® por mes, con una
variabilidad que oscila entre 2 y 72 m? y una desviacion estandar de 10,3 m*. El consumo
diario promedio se sittia en 0,4 m*. CQR (20,3 m*/mes) y Centro (17,6 m?*/mes) muestran los
mayores niveles de consumo, mientras que Nor Occidente (7,9 m*/mes) y Sur Occidente
(10,1 m*/mes) presentan los valores mas bajos.

5. Equipamiento doméstico asociado al gas natural

Entre los hogares encuestados, la estufa a gas natural es el equipo mas extendido, con una
penetracion del 90,1% a nivel nacional. Los hornos a gas estan presentes en el 24,2% de los
hogares, especialmente en Nor Occidente (54,5%) y Sur Occidente (51,0%). Los
calentadores de paso tienen una presencia del 7,9%, con mayor concentracion en la region
Centro (17,5%). Otros equipos, como chimeneas y secadoras, presentan una adopcion
inferior al 2%.

6. Patrones de uso semanal del servicio
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El 56,2% de los hogares declara no presentar variaciones en el uso semanal del gas. Entre
quienes si reportan cambios (43,8%), la mayoria intensifica el consumo de lunes a viernes
(59,4% nacional), mientras que el 29,6% lo hace principalmente los fines de semana. Se
observan patrones extremos: en Nor Oriente, Sur Occidente y Magdalena Medio el uso se
concentra exclusivamente entre semana; en CQR ocurre lo contrario, con mayor consumo
los fines de semana (65,6%); y en Tolima—Huila el uso se focaliza el 100% en los fines de
semana.

7. Sustitutos energéticos y disponibilidad de alternativas

Seglin lo reportado por los participantes, la principal alternativa de sustitucion es la
electricidad, disponible en el 59,8% de los hogares. El GLP en cilindro tiene baja prevalencia
(7,6%) y el uso de carbon o lefia alcanza el 9,7% nacional. No obstante, un 31,3% de los
hogares declara no contar con ningun sustituto, un indicador critico de vulnerabilidad. En
regiones como Nor Occidente, Sur Occidente, Magdalena Medio y Tolima—Huila, el 100%
de los hogares reporta contar con electricidad como respaldo, mientras que en la Costa
Atlantica no se registran alternativas energéticas de sustitucion, lo que aumenta el riesgo ante
interrupciones prolongadas.

8. Perjuicios economicos declarados ante racionamientos del servicio (Costos de
sustitucion)

Los costos estimados por los participantes para sustituir la coccion de alimentos varian
ampliamente seglin la duracion del corte: $68.808 COP para un dia, $321.410 COP para una
semana y $991.090 COP para un mes. La vulnerabilidad econémica se intensifica en
racionamientos prolongados, especialmente en Tolima—Huila ($2.451.731 COP) y Nor
Oriente ($2.208.095 COP). Incluso para interrupciones de un solo dia, regiones como Nor
Occidente registran costos superiores a $119.000 COP.

9. Disposicion a pagar por evitar un racionamiento (WTP, DAP)

La disposicion a pagar (WTP, DAP) muestra patrones distintos segin la duracion del
racionamiento. Para un corte de un dia, la aceptacion es limitada (27,1%), centrada en montos
entre $4.000 y $20.000 COP, aunque un grupo reducido (14,3%) estaria dispuesto a pagar
hasta $200.000 COP. Para un corte de una semana, la WTP alcanza el nivel mas alto (66,8%),
con preferencias por montos intermedios ($40.000 COP) y altos ($200.000 COP). En el
escenario de un mes, la disposicion disminuye al 34,8%, predominando montos manejables
entre $40.000 y $80.000 COP, mientras los valores altos pierden relevancia.

10. Disposicion a ser compensado (WTA, DC)

La disposicion a recibir compensacion es alta y consistente: 80,1% para un dia, 80,2% para
una semana y 73,7% para un mes. Sin embargo, el monto minimo exigido aumenta
proporcionalmente con la severidad del corte. Para un dia, predomina la expectativa de
montos bajos como $4.000 COP. Para una semana, las preferencias se desplazan hacia rangos
medios y altos, destacando un 23,3% que solicita $200.000 COP. En el escenario de un mes,
las exigencias se concentran en los montos mas altos: 25,4% exige $200.000 COP y 18,9%
demanda $80.000 COP, lo que refleja el creciente reconocimiento del perjuicio econdomico
asociado a interrupciones prolongadas.
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Usos y aplicaciones

Consumo de gas natural en el sector residencial por region

El andlisis del consumo residencial de gas natural (GN) permite establecer la magnitud de la
demanda energética de los hogares en condiciones normales de suministro, lo cual constituye
la linea base para evaluar los efectos potenciales de un racionamiento. Se tabula los valores
promedio reportados por los usuarios residenciales para consumo diario (CD_GN), semanal
(CS_GN) y mensual (CM_GN), mientras que la figura asociada resume visualmente las
diferencias entre regiones.

Tabla 6. Consumo de gas natural por regiones y segmentacion temporal

Region CD_GN CS _GN CM_GN
Centro 0,6 4.0 17,0
NorOriente 0,4 2,7 11,4
Tolima Huila 04 2,7 11,7
Sur Occidente 0,3 2,4 10,1
Costa Atlantica 0,4 3,0 12,7
Magdalena Medio 04 2,8 11,9
CQR 0,7 4,7 20,3
Nor Occidente 0.4 2,5 10,6
Nacional 0,5 33 14,3

Entre los hogares encuestados, se registré un consumo promedio de 0,5 m* diarios, 3,3 m?
semanales y 14,3 m? mensuales, valores que son consistentes con patrones residenciales de
uso asociados principalmente a preparacion de alimentos y, en menor medida, calentamiento
de agua. Sin embargo, el andlisis por regiones dentro de la muestra evidencia una variabilidad
significativa en la intensidad de uso del GN dentro del segmento residencial. La Figura 4
presenta el consumo de gas natural por region.
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Figura 4. Consumos de gas natural por regiones y segmentacion temporal.

Dentro de la muestra estudiada, los participantes de la region CQR registraron el consumo
mensual promedio mas alto (20,3 m*/mes), superando en mas del 40% el promedio general
de la muestra. Este resultado en el grupo encuestado sugiere una mayor frecuencia o duracion
de uso de los artefactos a gas entre los hogares de esta region que participaron en el estudio.
En segundo lugar, se ubicaron los participantes de la region Centro, con 17,0 m* mensuales.

Por el contrario, los participantes de las regiones Sur Occidente (10,1 m?) y Nor Occidente
(10,6 m?) exhibieron los consumos promedio mas bajos en la muestra. Las razones de esta
diferencia podrian explorarse en factores como patrones de uso, disponibilidad de sustitutos
energéticos o menor nimero de artefactos a gas en los hogares encuestados de estas zonas.
Los participantes de regiones como Costa Atlantica, Magdalena Medio y Tolima—Huila
presentaron consumos intermedios, en un rango entre 11 y 12,7 m*® mensuales.

Finalmente, la relacion observada en la muestra entre el consumo diario y el mensual sugiere
que, para los hogares estudiados, el uso residencial del GN es relativamente estable: la
mayoria reportd un consumo entre 0,3 y 0,7 m*/dia, evidenciando un patrén de uso continuo
y no estacional en sus respuestas. Este comportamiento uniforme en el contexto del estudio
implica que, para estos hogares, cualquier reduccion temporal en el suministro podria
traducirse en afectaciones proporcionales en su disponibilidad energética.

Aplicaciones residenciales del gas natural

Las aplicaciones del gas natural reportadas por los hogares encuestados permiten analizar las
diferencias en los patrones de consumo observadas entre los grupos regionales de la muestra.
Como se presenta en la Figura 5, se destaca unicamente los usos complementarios a la
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coccion —un uso universal en la muestra y por ello no representado, al no aportar
variabilidad—, lo que permite identificar qué aplicaciones adicionales estan asociadas a una
mayor magnitud del consumo mensual declarado.

38%

29%

27% 27.1%
23.0%
18%
10.0% 2% 10% 11.6%
69%6.5%
d H -~
Centro NorOriente Tolima Sur Costa CQR Nor Magdalena Nacional
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Calentar agua (%) W Secado de ropa (%) m Otras aplicaciones (%)

Figura 5. Aplicaciones residenciales del gas natural

Entre los hogares encuestados, el calentamiento de agua es la aplicacion complementaria mas
relevante (18% de los casos), y su presencia en la muestra estd asociada a los niveles de
consumo residencial mas altos. Los participantes de regiones como CQR (38%), Sur
Occidente (29%) y Centro (27%) presentaron la mayor frecuencia de calentadores a gas, lo
que coincide con los consumos mensuales mas elevados reportados por estos grupos en la
seccion anterior. En contraste, entre los encuestados de regiones como Costa Atlantica (10%)
y Nor Oriente (12%) se reporté un menor uso, mientras que en otros grupos territoriales de
la muestra no se registrdé esta aplicacion, lo que refleja diferencias en el equipamiento
declarado.

El secado de ropa es un uso marginal en la muestra, con un 2% de adopcién, concentrado
principalmente entre los participantes de Sur Occidente (6%) y, en menor medida, del Centro
(3%), sin reportes en los demas grupos. Por su parte, otras aplicaciones residenciales —
hornos, parrillas y equipos auxiliares— alcanzaron un 11,6% en el total de encuestados, con
una mayor diversificacion reportada por los participantes de Costa Atlantica (27,1%), CQR
(23%) y Centro (10%). En los demas grupos regionales de la muestra no se registraron estos
usos adicionales.

En sintesis, las aplicaciones complementarias del gas natural reportadas en el estudio no solo
muestran heterogeneidad, sino que también permiten comprender las diferencias en la
demanda mensual observadas entre los grupos regionales de la muestra. Los grupos con
mayor penetracion reportada de calentadores y usos diversificados presentaron consumos
significativamente superiores, lo que sugiere, dentro del contexto estudiado, una mayor
dependencia relativa del GN en el ambito residencial.
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Equipos y procesos

El equipamiento doméstico vinculado al uso de gas natural reportado por los participantes
constituye un factor asociado al consumo residencial declarado. El estudio considerd un
conjunto amplio de artefactos —estufa, horno, parrilla, calentadores de paso y de piscina,
chimenea, calefactores de ambiente, secadora de ropa, generador de emergencia, faroles o
calefactores de terraza y otras aplicaciones—.

Entre los hogares encuestados, la estufa a gas es, con diferencia, el equipo de mayor
prevalencia (69,3% de los casos), aunque con variabilidad entre los grupos territoriales. Entre
los participantes de regiones como Tolima—Huila y Magdalena Medio se reportd un uso
universal (100%), mientras que en el grupo de Nor Occidente se evidencié una adopcion
menor (26,6%), lo que podria indicar una mayor sustitucion por otros energéticos en estos
hogares. Esta diferencia en la muestra estd relacionada con la magnitud del consumo
reportado en cada grupo.

El horno a gas es el segundo equipo més frecuente en la muestra (18,4%), con una mayor
presencia declarada en los grupos de Nor Occidente, Sur Occidente y Nor Oriente. La parrilla
a gas —aunque marginal en el total de encuestados (1,1%)— destaca en el grupo CQR, donde
se observo la mayor diversificacion de usos del gas en actividades recreativas o
complementarias.

Entre los equipos con mayor potencial para incrementar la demanda térmica se encuentran
los calentadores de paso, reportados por el 6,3% de los hogares encuestados y mas frecuentes
en los grupos del Centro y Nor Oriente. Su presencia en la muestra guarda relacion con los
consumos mensuales mas elevados declarados, dado que requieren cargas térmicas
continuas. Los demads artefactos evaluados presentaron una adopcion general muy baja en la
muestra, aunque con algunos casos puntuales de mayor frecuencia en ciertos grupos (por
ejemplo, secadoras entre los encuestados de Nor Occidente) que podrian asociarse a
comportamientos de consumo diferenciados dentro de la muestra (Figura 6).

38



‘ 6.3%
Nacional 69.3% 18.4% 1.1% o‘fl%%
J%

0
Magdalena Medio 100.0%
Nor Occidente 26.6% 44.2% 29.3%
CQaR 81.3% 18.7%
Costa Atlantica 74.83% 23.8% 1.4%
Sur Occidente 61.0% 31.1% 4.0‘I.0%
Tolima Huila 100.0%
NorOriente 61.1% 31.7% 7.2%
Centro 76.5% 7.7% 13.6% 1.&8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Estufa a gas natural Horno a gas natural

Parrilla o barbacoa a gas natural Calentador de paso a gas natural
B Chimenea a gas natural Estufa de ambiente o calefactor a gas natural
m Secadora de ropa a gas natural Otra

Figura 6. Equipos y procesos

Es importante resaltar que, segun los reportes de los participantes, no solo la presencia de
estos equipos incide en el consumo, sino también factores como la eficiencia energética, el
estado de mantenimiento, la edad del artefacto y la frecuencia de uso. Equipos antiguos, poco
eficientes o sin mantenimiento adecuado pueden incrementar la demanda incluso en hogares
con configuraciones similares, mientras que dispositivos modernos o de mayor eficiencia
tienden a reducirla.

En conjunto, la evidencia recopilada en este estudio muestra que la diversificacion y el
desempefio energético del equipamiento doméstico reportado constituyen elementos
centrales para comprender la variabilidad en el consumo residencial observada entre los
diferentes grupos de la muestra y para modelar la sensibilidad de los hogares encuestados
frente a posibles escenarios de racionamiento.
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Sustitutos energéticos y resiliencia de los hogares

La disponibilidad de sustitutos declarada por los hogares encuestados (Figura 7) condiciona
la resiliencia energética que ellos mismos reportan ante una eventual interrupcion del gas
natural. Como se observa en la muestra, la alternativa de respaldo mas comun entre los
participantes es la electricidad: el 59,8% de los hogares encuestados declara contar con
equipos eléctricos que les permitirian mantener actividades esenciales como cocinar o
calentar agua. Sin embargo, esta capacidad es heterogénea entre los diferentes grupos de la
muestra. Entre los participantes de regiones como Magdalena Medio y Sur Occidente se
reportd una dependencia total de la electricidad (100%), mientras que en el grupo del Centro
se declaro6 una disponibilidad limitada (35,1%) y una alta proporcion de hogares sin ninguna
alternativa (57,0%), lo que sugiere, dentro de la muestra, que este grupo presenta
caracteristicas asociadas a una mayor vulnerabilidad.
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62.9% .89
o 63.8% 67.6% 71.3%
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82.7%
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Figura 7. Posibilidad de sustituir el gas natural en las actividades del hogar

Tal como se aprecia en la Tabla 7, el GLP en cilindro tiene una presencia marginal en la
muestra (7,6% de los casos) y aparece Uinicamente entre los participantes de CQR (52,1%) y
el Centro (7,0%), indicando que, dentro de la muestra estudiada, su rol como sustituto
potencial esta concentrado. El uso de carbon o lefia es igualmente reducido (9,7% del total
de encuestados) y no se distribuye de manera significativa entre los diferentes grupos
regionales de la muestra, lo que podria reflejar una baja pertinencia de estas opciones en el
contexto urbano predominante entre los hogares encuestados.

Un hallazgo critico en los datos recopilados es la proporcion de hogares encuestados que
declar6 no contar con ningun sustituto: 31,3% del total. Entre los participantes de la Costa
Atléntica, donde el 100% de los hogares report6 carecer de alternativas, y los del Centro, con
mas de la mitad de los hogares en esta condicion, se observan los indicadores mas altos de
vulnerabilidad potencial declarada frente a un racionamiento. Este contraste dentro de la
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muestra revela diferencias en la infraestructura doméstica y los hébitos energéticos
reportados por los participantes.

Tabla 7. Porcentaje de hogares que si cuentan con cada alternativa de sustitucion

No cuenta
Carbdn/Lefia con No sabe/No
Region Electricidad (%) GLP (%) o . responde
(%) sustitutos %)
(%) °
Centro 35,1% 7,0% 57,0% 7,9%
Costa Atlantica 100,0%
CQR 47,9% 52,1%
Magdalena Medio 100,0%
Nor Occidente
NorOriente
Sur Occidente 100,0%
Tolima Huila 47,0%
Nacional 59,8% 7,6% 9,7% 31,3% 4,4%

En conjunto, los resultados de la muestra muestran que, aunque la electricidad es el respaldo
predominante entre los encuestados, la capacidad de sustitucion declarada del gas natural es
desigual entre los diferentes grupos regionales del estudio. Estas variaciones observadas
reflejan diferencias en los perfiles socioecondmicos, el equipamiento y la disponibilidad
energética reportados por los participantes, lo que ayuda a comprender qué tipos de hogares,
dentro de la muestra, cuentan con mayor flexibilidad percibida y cuéles reportaron enfrentar
un mayor riesgo potencial ante interrupciones del servicio.

Disposiciones Econdomicas Asociadas al Racionamiento

La estimacion de los costos econdomicos asociados al racionamiento del gas natural para el
segmento residencial estudiado constituye un componente central del estudio, dado que
permite aproximar el valor que los hogares encuestados asignan a la continuidad del servicio
y evaluar indicadores de su vulnerabilidad declarada ante escenarios de interrupcion. El
andlisis se fundamenta en tres métricas principales: el Costo por Perjuicio en Racionamiento
(CPR), la Disposicion a Pagar para evitarlo (DAP o WTP) y la Disposicion a ser Compensado
(DC 0 WTA). Mientras que el CPR refleja el perjuicio econdomico directo declarado asociado
a la pérdida temporal del servicio, la DAP y la DC corresponden a estimaciones obtenidas
mediante metodologias de valoracion contingente, que permiten aproximar la valoracion
econdmica subjetiva que los participantes asignan a la continuidad o a la interrupcion del
suministro.

Estas variables se normalizaron por unidad de consumo reportada por cada hogar, lo que
introduce un vinculo directo entre el patrén de consumo declarado y la magnitud del costo
percibido. De esta forma, los costos estimados no solo capturan la importancia economica
del gas natural para estos hogares, sino también cémo su uso —mads intensivo o
diversificado— modula su valoracion econdémica del racionamiento. Las diferencias
observadas entre los grupos regionales de la muestra en equipamiento, habitos de consumo,
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alternativas energéticas y dependencia funcional del gas se traducen en variaciones
significativas en los costos declarados, aportando informacion critica para el modelado de
medidas de mitigacién y compensacion.

Perjuicios por racionar

El Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) cuantifica el impacto econdémico que
declaran percibir los hogares encuestados ante una interrupcion del suministro de gas natural,
expresado en COP por m? no recibido. En la Tabla 8, se presentan los valores calculados del
CPR para escenarios de 1 dia, 1 semana y 1 mes, los cuales muestran patrones diferenciados
entre los grupos regionales de la muestra y una marcada sensibilidad econémica declarada
frente al racionamiento.

Tabla 8. Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Region Tarifa Encuesta 1 dia 1 semana 1 mes
Centro $ 2.686 $223.870 $91.518 $98.519
Costa Atlantica $3.166 $115.806 $120.752 $96.761
CQR $3.270 $ 53.272 $14.181 $9.090
Magdalena Medio $2.638 $ 28.624 $ 24.535 §$ 43.652
Nor Occidente $2.429 $ 430.522 $193.148 §$79.558
NorOriente $2.616 $269.747 $322.597 $227.191
Sur Occidente $3.093 $61.378 $52.013 $31.786
Tolima Huila $ 5.686 $215.763 $215.763 $208.522
Nacional $2.948 $205.287 $121.876 $97.307

En la muestra estudiada, los resultados muestran que el CPR calculado es muy superior a la
tarifa promedio pagada por los hogares encuestados (~2.948 COP/m?) en todos los horizontes
temporales considerados:

e 1 dia: 205.287 COP/m?
e 1 semana: 121.876 COP/m?
e 1 mes: 97.307 COP/m?

Esto indica que, para los participantes, la interrupcidon del servicio genera un perjuicio
econoémico percibido entre 30 y 70 veces mayor que el costo habitual del gas que ellos
reportan, lo que refleja la alta valoracion que estos hogares asignan al servicio para las
actividades domésticas.
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Figura 8. Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Los resultados muestran una heterogeneidad considerable entre los diferentes grupos
regionales de la muestra, evidenciando diferencias en el consumo, equipamiento, sustitutos
y habitos energéticos reportados:

* El grupo de Nor Occidente presento los valores mas altos en la muestra (430.522
COP/m® en 1 dia; 193.148 en 1 semana; 79.558 en 1 mes), lo que podria indicar una
alta valoracion del servicio y una resiliencia energética percibida como baja entre
estos participantes.

* El grupo de Nor Oriente también reportd niveles elevados (269.747; 322.597;
227.191), destacandose por el CPR mas alto dentro de la muestra en periodos largos.
* El grupo de Tolima—Huila mostré valores elevados (215.763 COP/m? en los tres
escenarios), asociado a un patron de uso intensivo del gas declarado.

* El grupo del Centro exhibid valores intermedios pero significativos (223.870;
91.518; 98.519), consistentes con su alto nivel de equipamiento a gas reportado.

* El grupo de la Costa Atlantica presentd un CPR moderado y estable (115.806;
120.752; 96.761), sugiriendo habitos de uso menos intensivos declarados o una mayor
flexibilidad energética percibida.

* Los grupos de Sur Occidente (61.378; 52.013; 31.786) y CQR (53.272; 14.181;
9.090) mostraron los valores mas bajos, lo que podria asociarse a una mayor
disponibilidad de sustitutos declarada o una menor dependencia funcional percibida
del gas.
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* El grupo de Magdalena Medio present6 niveles bajos en los dos primeros escenarios
(28.624; 24.535), aunque aument6 en el mensual (43.652), lo cual sugiere
afectaciones percibidas crecientes en periodos prolongados para este grupo.

En conjunto, para todos los grupos de la muestra, el gas natural se percibe como un insumo
critico, aunque con distinta magnitud en el perjuicio declarado. En la mayoria de los grupos,
el perjuicio por m? es mayor en interrupciones cortas (1 dia) y disminuye en horizontes mas
largos. Este comportamiento observado puede explicarse por factores como:

* Ajuste progresivo: Con mds tiempo, los usuarios podrian reorganizar actividades o
implementar sustitutos.

* Efecto psicoldgico de adaptacion: Las afectaciones inmediatas suelen percibirse
como mas disruptivas.

* Distribucion del perjuicio en el tiempo: El impacto total puede ser alto, pero al
normalizarlo por consumo, el valor unitario disminuye.

Los grupos de Nor Oriente, Nor Occidente y Tolima—Huila mantuvieron valores altos incluso
a largo plazo, lo que podria sefialar una menor capacidad de adaptacion percibida. En
contraste, los grupos de CQR, Sur Occidente y Magdalena Medio mostraron una reduccion
marcada del CPR, lo que refleja, dentro de la muestra, una mayor resiliencia energética
declarada.

Implicaciones del andlisis del CPR para el estudio
El analisis del CPR constituye un insumo clave en este estudio para:

* Identificar, dentro de la muestra, los grupos que reportan una mayor vulnerabilidad
econdmica percibida.

* Evaluar cémo varia el perjuicio declarado seglin la duracion del racionamiento.

» Senalar diferencias en la disponibilidad reportada de sustitutos o en la necesidad de
estrategias de mitigacion entre los grupos estudiados.

* Integrar estas percepciones en el modelado de compensaciones y en el analisis de
escenarios de interrupcion para el segmento residencial considerado.

Disponibilidad a pagar

La disposicion a pagar (DAP) para evitar un racionamiento constituye un indicador clave de
la valoracion que los hogares encuestados otorgan a la continuidad del servicio de gas natural.
Su magnitud estd directamente influenciada por la estructura de consumo declarada y la
relevancia funcional del gas reportada en cada grupo de la muestra.

Dado que la mayoria de los hogares encuestados utiliza el gas principalmente para coccion,
una actividad de baja intensidad energética, los niveles de DAP reportados en la Tabla 9
tienden a ser reducidos en gran parte de la muestra. No obstante, en los grupos donde el gas
cumple funciones adicionales declaradas (como calentar agua), la afectacion percibida ante
una interrupcion es mayor y, en consecuencia, la DAP declarada suele incrementarse.
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Tabla 9. Disposicion a pagar (DAP) por region y duracion (COP/m?)

Region Tarifa 1 dia 1 semana 1 mes
Encuesta

Centro $2.686 $22.850 $6.708 $3.160
Costa Atlantica $3.166 $ 45.496 $ 8.044 $2.654
CQR $3.270 $2.079 $990 $ 462
Magdalena - -
Mgt $2.638 3 $ s
Nor Occidente $2.429 $ - $ - $-
NorOriente $2.616 $ - $- $36
Sur Occidente $3.093 $233.014 $31.802 $7.421
Tolima Huila $5.686 $- $- $-
Nacional $2.948 $ 34.324 $ 6.557 $2.351

Entre los grupos territoriales de la muestra, el de Sur Occidente se destaca con la DAP mas
alta reportada: 233.014 COP/m? para 1 dia, 31.802 COP/m? para 1 semana y 7.421 COP/m?
para 1 mes. Este comportamiento estd alineado con su mayor diversidad de equipos a gas
declarada y un consumo promedio mas elevado reportado, factores que, en el contexto del
estudio, podrian incrementar la dependencia percibida y explicar su mayor sensibilidad
declarada ante un evento de racionamiento. En los grupos del Centro y la Costa Atlantica,
donde también se reportan aplicaciones complementarias como calentadores de agua, se
observan DAP superiores al promedio de la muestra para el escenario de 1 dia, lo que sugiere
una mayor afectacion inmediata percibida frente a interrupciones de corta duracion.

Por el contrario, en los grupos donde el gas se utiliza casi exclusivamente para cocinar —
Magdalena Medio, Tolima—Huila, Nor Occidente y Nor Oriente— la DAP es practicamente
nula en la mayoria de los periodos. En estos grupos de la muestra, la baja intensidad de uso
declarada y la limitada presencia de equipos adicionales reportada se asocian con una menor
valoracion marginal del servicio, lo que se refleja en DAP insignificantes o cercanas a cero.

Comportamiento temporal de la DAP en la muestra

En el agregado de la muestra, la DAP presenta una disminucion sistematica a medida que
aumenta la duracion del racionamiento hipotético:

* 37.529 COP/m? para 1 dia,
*6.011 COP/m? para 1 semana,
* 1.787 COP/m? para 1 mes.

Esta tendencia observada revela que los hogares encuestados valoran mas la continuidad del
servicio frente a interrupciones inesperadas y de corta duracion, donde perciben poca
capacidad de reaccion o sustitucion inmediata. En cambio, ante horizontes mas largos, los
participantes anticipan mecanismos de adaptacion —como reorganizacion de actividades,
uso de electricidad u otros sustitutos— lo que se refleja en una reduccion del monto maximo
que declararon estar dispuestos a pagar
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Figura 9. Costo por Disposicion a pagar (DAP) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Observaciones e inferencias clave de la segmentacion temporal

1. La DAP disminuye en las respuestas no porque el perjuicio se reduzca, sino porque
los participantes perciben que la capacidad de ajuste del hogar aumenta con el tiempo
(mayor planificacion, sustitucion, redistribucion de actividades domésticas).

2. Las interrupciones cortas son percibidas como mas criticas por los encuestados,
especialmente en los grupos de la muestra con mayor consumo o mas aplicaciones a
gas declaradas.

3. La estructura del consumo reportada por los diferentes grupos condiciona la DAP
observada. Los grupos que declararon consumos mas diversificados presentan mayor
sensibilidad declarada ante racionamientos breves, pero sus respuestas sugieren que
se adaptan mejor a horizontes mas largos.

4. La DAP es un indicador mas reactivo que el CPR en el contexto de este estudio:
captura la urgencia y la respuesta inmediata declarada por el hogar, mas que una

valoracion econdmica total del perjuicio.

5. La convergencia de valores reportados a largo plazo (1 mes) sugiere que,
independientemente del grupo, la mayoria de los hogares encuestados considera que,
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con el tiempo suficiente, puede gestionar alternativas para reducir su afectacion
percibida.

En sintesis, la DAP refleja, en la muestra estudiada, la interaccion entre dependencia
energética percibida, capacidad de adaptacion anticipada y estructura de consumo declarada.
Esta informacion es fundamental para entender las diferencias entre los grupos del estudio y
para comprender, en el marco del analisis, como responden los hogares encuestados ante
racionamientos de distinta duracion.

Disposicion a ser Compensado (DC)

La disposiciéon a ser compensado (DC) representa el valor minimo que los hogares
encuestados requieren recibir para aceptar un racionamiento del servicio de gas natural. A
diferencia de la DAP —que captura la urgencia por evitar la interrupcion— la DC expresa la
valoracion econdmica del perjuicio percibido, y por tanto tiende a ser mayor y con una
variabilidad mas marcada entre los diferentes grupos de la muestra.

Los resultados calculados presentados en la Tabla 10 muestran que la DC esta fuertemente
influenciada por los patrones de consumo declarados, la diversidad de equipos a gas

reportados y la capacidad de sustitucion energética declarada en cada grupo.

Tabla 10. Disposicion a ser compensado (DC) por Region y Horizonte Temporal (COP/m?)

Tarifa

Region 1 dia 1 semana 1 mes
Encuesta

Centro $2.686 $ 70.645 $ 19.406 $ 8.492
Costa Atlantica/Interior $3.166 $23.526 $10.176 $4.970
CQR $3.270 $4.794 $1.149 $1.084
Magdalena Medio $2.638 $ 6.870 $3.271 $3.817
Nor Occidente $2.429 $ 490.590 $103.929 $15.223
NorOriente $2.616 $216.339 § 20.779 §$ 361
Sur Occidente $3.093 $98.078 $ 18.977 $6.392
Tolima Huila $ 5.686 $ 18.488 $9.792 $10.153

Entre los grupos con usos mas diversos del gas natural declarados, como los de Sur
Occidente, Centro y Costa Atlantica, se observan niveles moderados de DC, especialmente
en interrupciones de 1 dia. Por ejemplo, el grupo de Sur Occidente registra 98.078 COP/m?,
mientras que el del Centro alcanza 70.645 COP/m? para el mismo horizonte. Esta magnitud
es consistente con hogares que declaran depender del gas para mas actividades que la
coccion, lo que incrementa el perjuicio percibido ante una interrupcion.

Sin embargo, las diferencias mas notorias aparecen en los grupos donde el consumo
energético declarado muestra alta sensibilidad ante la interrupcion. El caso més extremo en
la muestra es el grupo de Nor Occidente, con una DC de 490.590 COP/m? para 1 dia, valor
muy superior al del resto de grupos. Este comportamiento observado puede estar asociado a
factores como mayor intensidad de uso declarada, percepciones mads estrictas sobre la
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necesidad de compensacidon o menor presencia reportada de sustitutos energéticos
inmediatos. Un patrén similar, aunque de menor magnitud, se observa en el grupo de Nor
Oriente, con una DC de 216.339 COP/m3.

En contraste, los grupos con consumo mas basico o concentrado exclusivamente en la
coccion —CQR, Magdalena Medio y Tolima—Huila— presentan niveles de DC mucho
menores y relativamente estables entre horizontes temporales. En estos grupos, el impacto
econdémico percibido del racionamiento es mas acotado segun lo declarado, debido a la baja
intensidad energética de los usos residenciales del gas que reportan.

En el agregado de la muestra, la DC muestra una reduccion progresiva a medida que aumenta
la duracidn del racionamiento hipotético:

* 118.939 COP/m? para 1 dia,
* 26.768 COP/m? para 1 semana,
* 7.529 COP/m3 para 1 mes.

Esta disminucion temporal observada sugiere que, si bien la afectacion inicial es percibida
como significativa por los participantes —reflejando el caracter disruptivo de un corte
repentino—, éstos consideran que, con el paso del tiempo, pueden implementar mecanismos
de adaptacion, reorganizacion de actividades o sustitucion parcial del uso del gas. Esto reduce
el monto minimo de compensacion que declararon exigir para aceptar la interrupcion.
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Figura 10. Costo por Disposicion a ser compensado (DC) por Region y Horizonte Temporal
(COP/m?)
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Observaciones clave

1. Los grupos de la muestra que reportaron una mayor dependencia funcional del gas
natural declaran requerir compensaciones mas altas, especialmente frente a cortes
inesperados.

2. Los grupos de Nor Occidente y Nor Oriente destacan en la muestra por su alta
sensibilidad econdmica declarada, lo que podria revelar condiciones especificas de
consumo, sustitucion o expectativas del servicio en estos participantes.

3. Los grupos con uso limitado del gas declarado muestran DC bajas y mas estables,
coherentes con su bajo consumo reportado y menor impacto percibido del
racionamiento.

4. La DC decrece con la duracion del evento en las respuestas de la muestra, indicando
que la compensacion exigida por los participantes se ajusta a su capacidad de
adaptacion percibida y no tinicamente al perjuicio inicial.

5. El comportamiento conjunto de DAP y DC observado en los datos confirma que, para
los encuestados, las interrupciones cortas generan el mayor nivel de disrupcion
percibida, mientras que interrupciones largas activan expectativas de mecanismos
compensatorios que reducen la necesidad de resarcimiento declarada.

En sintesis, la DC es un indicador critico para entender la sensibilidad econdmica declarada
por el segmento residencial estudiado y aporta informacion esencial para el modelado de
esquemas de compensacion diferenciados segliin las caracteristicas reportadas por los
distintos grupos de la muestra.

Comparacion CPR, DAPy DC

El anélisis comparativo entre el Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR), la Disposicion
a Pagar (DAP) y la Disposicion a ser Compensado (DC) permite comprender de manera
integral como los hogares encuestados valoran la continuidad del servicio de gas natural y
cudl es su sensibilidad econdmica declarada frente a diferentes escenarios de racionamiento.
Mientras el CPR cuantifica el perjuicio econémico declarado, la DAP y la DC —estimadas
mediante valoracion contingente— reflejan la respuesta economica ante la posibilidad de
evitar o aceptar la interrupcion. Este enfoque tridimensional es fundamental para interpretar
la percepcion del servicio, las diferencias entre los grupos de la muestra y los mecanismos
de adaptacion percibidos por los hogares.

Diferencias en magnitud: CPR > DC > DAP

De manera consistente en todos los grupos de la muestra, los resultados muestran que el CPR
es el valor mas alto, seguido de la DC, mientras que la DAP es la mas baja. Este patron
observado indica que:
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e Los hogares encuestados reconocen un perjuicio econdémico significativo percibido
en un racionamiento.

e Declararian exigir una compensacion inferior a ese perjuicio para aceptarlo, pero aun
asi de magnitud importante.

e Estan dispuestos a pagar muy poco para evitarlo, lo que podria sugerir limitaciones
presupuestales, presencia de sustitutos declarada o una valoracion moderada del
servicio para la mayoria de los usos residenciales reportados.

Esta relacion no solo evidencia una racionalidad econdmica esperada en este tipo de

ejercicios, sino que también revela brechas entre la afectacion percibida y la capacidad real
de pago declarada.

Contrastes regionales v sensibilidad diferenciada

El comparativo confirma que los tres indicadores estan estrechamente vinculados a la
estructura de consumo declarada y la diversidad de usos del gas natural reportada en cada

grupo:

e Los grupos que mostraron mayor sensibilidad, como Nor Occidente, Nor Oriente,
Centro y Sur Occidente, presentan los CPR y DC mas altos en la muestra. En ellos,
la dependencia energética del gas percibida es mayor o existen limitaciones de
sustitucion reportadas.

e Los grupos que mostraron menor sensibilidad, como CQR, Magdalena Medio y
Tolima—Huila, exhiben CPR bajos y valores reducidos en DAP y DC, consistentes
con un consumo focalizado en coccion y baja intensidad energética declarada.

Este comportamiento en la muestra evidencia que la variabilidad observada entre grupos no
es aleatoria, sino que responde a patrones de uso, infraestructura doméstica y disponibilidad
de sustitutos reportados por los participantes.

Evolucion temporal: mayor impacto en eventos cortos

Un hallazgo transversal a los tres indicadores es la reduccion sistematica de los valores
reportados a medida que el horizonte temporal del racionamiento se amplia:

e Para 1 dia, se observan los valores mas altos de CPR, DAP y DC en las respuestas.

e Para 1 semana, los indicadores disminuyen, reflejando un ajuste gradual a la
contingencia anticipado por los participantes.
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e Para 1 mes, los valores convergen a niveles mas bajos y menos dispersos entre los
grupos.

Esta dindamica observada sugiere que los hogares encuestados perciben un mayor impacto
econdémico en interrupciones inesperadas y de corta duracion, mientras que en escenarios
prolongados anticipan mayores posibilidades de adaptacion. En consecuencia, tanto la
disposicion a pagar como la compensacion requerida declaradas disminuyen a medida que
aumenta la duracion del evento hipotético.

Implicaciones clave del analisis comparado

1. Segln las respuestas obtenidas, los racionamientos cortos generan la mayor
disrupcion percibida, dada la limitada capacidad de reaccion inmediata que los
participantes anticipan.

2. Las diferencias observadas entre los grupos deben considerarse en el modelado de
esquemas de compensacion, destacando la mayor sensibilidad declarada por grupos
como Nor Occidente y Nor Oriente.

3. La baja DAP en el agregado de la muestra sugiere restricciones presupuestales
percibidas y disponibilidad de sustitutos declarada, méas que una baja valoracion
general del servicio.

4. La DC elevada en algunos grupos especificos refleja expectativas de calidad del
servicio y baja tolerancia declarada a interrupciones.

5. La convergencia temporal de las respuestas indica que la planificacion y adaptacion
percibidas reducen la afectacion marginal, lo que es relevante para modelar
escenarios prolongados de racionamiento.

El analisis integrado CPR-DAP-DC revela que la percepcion del racionamiento entre los
hogares encuestados estd determinada por una combinacion de factores econdmicos, patrones
de consumo declarados y capacidad de adaptacion percibida.

Finalmente, con el proposito de facilitar la comparacion internacional y permitir la
integracion de los resultados en analisis econémicos expresados en unidades energéticas
estandarizadas, las tablas fueron convertidas de COP/m*> a USD/MBTU. Para esta
transformacion se empled la media de la Tasa Representativa del Mercado (TRM)
correspondiente al mes de octubre de 2025, obtenida de la plataforma oficial de datos abiertos
del Gobierno de Colombia (https://www.datos.gov.co), lo que garantiza consistencia y
trazabilidad en el valor utilizado. Asimismo, se aplico el factor energético correspondiente a
la equivalencia del gas natural, donde 1 m? equivale a 0,0355 MBTU, permitiendo expresar
las variables estimadas —Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR), Disposicion a Pagar
(DAP) y Disposicion a ser Compensado (DC)— en términos de costo por unidad energética
en el contexto de este estudio.
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Tabla 11. Resultados Regionales de CPR, Disposicion a Pagar y Disposicion a ser Compensado
(COP/m3) sector residencial

Regién EE?Eeia CPR DAP DC
1 Dia
Centro $ 2686 $ 223870 $ 22850 | $ 70.645
Costa Atlantica $ 3166 | $ 115806 | $ 45496 | $ 23.526
CQR $ 3270 | $ 53272 | $ 2.079 | $ 4.794
Magdalena Medio | §  2.638 | $ 28.624 | $ -8 6.870
Nor Occidente $ 2429 § 430.522| $ - | $ 490.590
NorOriente $ 2616 $ 269747 | $ -1 $ 216339
Sur Occidente $ 3.093 | $ 61378 | $ 233.014| $ 98.078
Tolima Huila $ 5686 | $§ 215763 | $ -1 $ 18.488
Nacional $ 2948 | $§ 205287 | $ 34324 | $ 118.939
1 Semana
Centro $ 2686 $ 223870 $ 22850 | $ 70.645
Costa Atlantica $ 3166 | $ 115806 | $ 45496 | $ 23.526
CQR $ 3270 | $ 53272 | $ 2.079 | $ 4.794
Magdalena Medio | §  2.638 | $ 28.624 | $ -8 6.870
Nor Occidente $ 2429 § 430.522| $ - | $ 490.590
NorOriente $ 2616 $ 269747 | $ -1 $ 216339
Sur Occidente $ 3.093 | $ 61378 | $ 233.014| $ 98.078
Tolima Huila $ 5686 | $§ 215763 | $ -1 $ 18.488
Nacional $ 2948 | $ 205287 | $ 34324 | $ 118.939
1 Mes
Centro $ 2686 $ 223870 $ 22850 | $ 70.645
Costa Atlantica $ 3166 | $ 115806 | $ 45496 | $ 23.526
CQR $ 3270 | $ 53272 | $ 2.079 | $ 4.794
Magdalena Medio | §  2.638 | $ 28.624 | $ -1 8 6.870
Nor Occidente $ 2429 § 430.522| $ - | $ 490.590
NorOriente $ 2616 $ 269747 | $ -1 $ 216339
Sur Occidente $ 3.093 | $ 61378 | $ 233.014| $ 98.078
Tolima Huila $ 5686 | $§ 215763 | $ -1 $ 18.488
Nacional $ 2948 | $ 205287 | $ 34324 | $ 118.939
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Tabla 12. Resultados Regionales de CPR, Disposicion a Pagar y Disposicion a ser Compensado

(USD/MBTU)
Regién Tarifa Encuesta Costo Perjuicio DAP DC
(USD/MBTU) (USD/MBTU) (USD/MBTU) (USD/MBTU)
1 Dia
Centro 21,044 1624,7 165,8 512,7
NorOriente 24.804 1957,7 0,0 1570,1
Tolima Huila 25,616 1565,9 0,0 1342
Sur Occidente 20,663 4454 1691,1 711,8
Costa Atlantica 19,029 840,4 330,2 170,7
Magdalena Medio 20,495 207,7 0,0 49,9
CQR 24,232 386,6 15,1 34,8
Nor Occidente 44,545 3124,5 0,0 3560,4
Nacional 23,095 1489,8 249,1 863,2
1 Semana
Centro 21,044 664,2 48,7 140,8
NorOriente 24.804 2341,2 0,0 150,8
Tolima Huila 25,616 1565,9 0,0 71,1
Sur Occidente 20,663 377,5 230,8 137,7
Costa Atlantica 19,029 876,3 58,4 73,9
Magdalena Medio 20,495 178,1 0,0 23,7
CQR 24,232 102,9 72 83
Nor Occidente 44,545 1401,7 0,0 754,2
Nacional 23,095 884,5 48 194
1 Mes

Centro 21,044 715,0 22,9 61,6
NorOriente 24.804 1648,8 0,3 2,6
Tolima Huila 25,616 1513,3 0,0 73,7
Sur Occidente 20,663 230,7 53,9 46,4
Costa Atlantica 19,029 702,2 19,3 36,1
Magdalena Medio 20,495 316,8 0,0 27,7
CQR 24232 66,0 34 7,9
Nor Occidente 44,545 577,4 0,0 110,5
Nacional 23,095 706,2 17,1 54,6
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10. Generalidades encuestas terciario e industrial

Objetivo de la seccion

Presentar resultados parciales, a partir de la informacion hasta ahora obtenida en encuestas
realizadas. Esta seccion avanzara en nuevas versiones del producto.

Encuestas ya tabuladas

La Tabla 13 muestra el avance a la fecha de las encuestas tabuladas para los sectores
industrial y terciario.

Tabla 13. Encuestas tabuladas

Encuestas tabuladas

Regién
Industrial | Terciario
Centro 17
Costa Atlantica/Interior 1
CQR
Magdalena Medio
Nor Occidente 6 1

Nor Oriente

Sur Occidente

Tolima—Huila

Total general 24 1

En estos segmentos, el operativo de campo, la velocidad de respuesta de las empresas y el
proceso de aseguramiento de calidad de la informaciéon han permitido la conformacion de
una base de datos para el analisis de 25 encuestas; 24 en Industrial, 1 en Terciario.

La distribucion regional evidencia un mayor avance en la Region Centro, donde se han
aplicado 17 encuestas industriales, equivalente al 5,2% del total industrial. En la Costa
Atlantica/Interior se ha realizado 1 encuesta industrial (0,3%), mientras que en Nor Occidente
se registran 6 encuestas industriales y 1 terciaria, que en conjunto representan un avance del
1,8% industrial y 0,3% terciario. Las demads regiones aiin no reportan encuestas realizadas en
este segmento.

Este avance parcial refleja la fase inicial del trabajo de campo en el componente industrial,
el cual requiere mayores tiempos logisticos y de acceso, dado el perfil operativo y las
caracteristicas propias de las empresas industriales y de servicios. Conforme avance el
proceso de levantamiento, se espera alcanzar la distribucion planeada que garantice la
cobertura regional definida para este estrato muestral.
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Elementos clave

Hallazgos preliminares del sector industrial

Las aplicaciones principales del gas en la industria (segun el documento) se
concentran en tres usos térmicos: generacion de vapor, calentamiento directo y aceite
térmico.

Existe una fuerte variabilidad regional en los porcentajes de uso, lo que sugiere
procesos productivos muy heterogéneos.

No se identifican usos como insumo, autogeneracion ni cogeneracion, lo que implica
que el gas natural es exclusivamente energético en la muestra levantada.

Hallazgos preliminares del sector terciario
Solo se cuenta con una encuesta, correspondiente a una empresa matriz cuya operacion
permite estimar costos detallados de interrupcion.

La empresa reporta 60 empleados, ingresos operacionales de $14.000 millones y un
costo promedio por hora de operacion de $20.188.888.

La decision de sustitucion energética se toma directamente en el sitio de consumo,
sin estructura centralizada.

Sustitucion

En Costa Atlantica, el 100% declard que utiliza sustitutos energéticos.

En NorOccidente, la mitad (50%) reporta sustitutos activos.

En Centro, el 17,7% los utiliza, mientras que casi la mitad (47,1%) no cuenta con
alternativas.

La sustituibilidad depende en gran parte del tipo de proceso térmico involucrado.

Tipos de sustitutos identificados

Los sustitutos encontrados provienen solo de las regiones Centro y NorOccidente;
Costa Atlantica no discrimina tipo.

Los combustibles sustitutos méas comunes reportados son:

Gasolina, usada en NorOccidente.

ACPM, presente en Costa Atlantica y NorOccidente.

Carbon, presente en NorOccidente.

GLP, también usado en NorOccidente y Centro.

No se registran sustitutos como GNC, GNL ni electricidad.

Implicaciones para el modelo de costos de racionamiento

La heterogeneidad en los usos térmicos implica que los costos por interrupcion
variaran significativamente segun region y tipo de proceso.

La sustituibilidad energética no es homogénea: regiones dependientes de vapor o
aceite térmico tendran mayores costos si pierden gas natural.

El avance actual ofrece un primer mapa operativo, pero ain es insuficiente para
inferencias regionales, por lo que se requiere acelerar la recoleccion
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11. Resultados sector Industrial

Objetivo de la seccion

Presentar resultados parciales, a partir de la informacion hasta ahora obtenida en encuestas
realizadas. Esta seccion avanzara en nuevas versiones del producto.

Tomas de decision

Tal como se presenta en la Figura 11, a nivel nacional, el 95,4% de las empresas encuestadas
son casa matriz, lo que indica que las decisiones estratégicas y operativas se toman
principalmente de manera centralizada Ahora bien, por region se tiene que:

e Centro: 76,5% casa matriz, 23,5% filiales.
e (Costa Atlantico: 100% casa matriz.
e NorOccidente: 100% casa matriz.

Nacional 95.4% 4.6%
NorOccidente 100.0%
Costa Atlantico 100.0%
Centro 76.5% 23.5%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Casa matriz Filial
Figura 11. Estructura operativa sector industrial

Los resultados muestran que, aunque la mayoria de empresas son casa matriz, aln se
diferencian dos logicas de decision. En este sentido:

e Centro: 41,3% decide desde la sede central, 58,7% desde el sitio de consumo.

e (Costa Atlantico: 100% decide desde la sede central.

e NorOccidente: 16,6% decide desde la sede central, mientras que el 83,4% decide
directamente desde el sitio de consumo.

e Nacional: 22,7% sede central y 77,3% sitio de consumo.
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Nacional

NorOccidente

Costa Atlantico

Centro

22.7% 77.3%
16.6% 83.4%
100.0%
41.3% 58.7%
Sede central Sitio de consumo

Figura 12. Gobernanza operativa sector industrial

Consumo y usos del de gas natural

Se presentan en la Tabla 14 los valores promedio de consumo diario (CD_GN), semanal
(CS_GN) y mensual (CM_GN) reportados hasta el momento. La Figura 13 ilustra las
diferencias regionales identificadas en esta etapa preliminar.

Tabla 14. Consumo de gas natural por region y segmentacion temporal (muestra parcial, n = 25)

Region CD_GN (m®) | CS_GN (m®) | CM_GN (m?)
Centro 6.692 46.846 200.769
Costa Atlantico | 17.000 119.000 510.000
NorOccidente | 9.332 65.323 279.955

A nivel nacional, los consumos promedios preliminares se ubican en 7.782 m?*/dia, 54.472
m?/semana y 233.450 m*/mes. Estos valores se encuentran fuertemente influenciados por el
registro de la Costa Atlantica, que presenta consumos significativamente mayores, pero cuya
interpretacion requiere precaucion debido al tamafio muestral de una sola observacion.
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Figura 13. Consumo de gas natural por region y periodo temporal (muestra parcial)

Aplicaciones del sector industrial del gas natural

La distribucion del consumo de gas natural en el sector industrial muestra que este energético
se concentra fundamentalmente en tres aplicaciones principales: la generacion de vapor, el
calentamiento directo y el calentamiento de aceite térmico. Las demas aplicaciones como el
uso del gas como insumo o materia prima, la autogeneracion y la cogeneracion, no presentan
participacion en ninguna de las regiones encuestadas, lo que indica que, dentro de la muestra
levantada hasta la fecha, el gas natural no cumple funciones quimicas ni se emplea para
producir electricidad o calor cogenerado en las industrias evaluadas (Figura 14).

En la region Centro se observa un patron dual: una parte importante de las industrias utiliza
el gas natural para generar vapor, mientras que otra proporcion similar lo emplea para
procesos de calentamiento directo, como hornos, secadores o etapas térmicas especificas. Los
promedios son practicamente equivalentes (46,56% en generacion de vapor y 46,50% en
calentamiento directo), y la desviacion estandar cercana al 47% en ambos casos refleja una
alta heterogeneidad entre las empresas, lo que sugiere que algunas instalaciones dependen
intensamente de estos procesos térmicos mientras que otras no utilizan gas natural para
dichos fines. El resto de los usos energéticos no presenta participacion en esta region.

En contraste, la region Costa Atlantica exhibe un comportamiento completamente
homogéneo: el 100% del consumo reportado corresponde al calentamiento directo, sin
presencia de calderas, vapor ni aceite térmico. Esto sugiere una estructura productiva mas
orientada a procesos térmicos simples o de menor especializacion.

La regiéon NorOccidente, que concentra la mayor cantidad de observaciones, muestra la

mayor diversidad en los usos del gas natural. El consumo se distribuye entre calentamiento
directo (32,83%), generacion de vapor (24,50%) y calentamiento de aceite térmico (27,16%).
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Las desviaciones estandar, que oscilan entre el 34% y el 40%, evidencian una alta
variabilidad: algunas industrias utilizan intensamente uno o varios de estos procesos
térmicos, mientras que otras no consumen gas para ellos. Esta region refleja, hasta lo
recolectado, la estructura industrial mas compleja del pais, con presencia simultanea de
industrias con hornos y procesos de calor directo, industrias con calderas para vapor y
empresas que dependen de sistemas especializados de aceite térmico, como las quimicas, de
polimeros y de alimentos.

A nivel nacional, el patréon agregado confirma que la industria colombiana utiliza el gas
natural principalmente como energético térmico. El 36,34% del consumo corresponde al
calentamiento directo, el 28,26% a la generacion de vapor y el 21,72% al calentamiento de
aceite térmico. La ausencia total del gas natural como insumo, asi como en autogeneracion o
cogeneracion, indica que en esta muestra el gas no se usa como materia prima ni como vector
para producir electricidad o calor combinado, sino como fuente térmica para los procesos
productivos.

En conjunto, estos resultados muestran que la distribucion del gas natural en el sector
industrial se caracteriza por el predominio de procesos térmicos particularmente calor directo
y vapor, por la presencia relevante de aceite térmico en industrias de transformacién, y por
una marcada variabilidad regional, con desviaciones estdndar que alcanzan entre el 34% y el
47%. Adicionalmente, se confirma la ausencia total de usos como insumo o cogeneracion y
se identifican patrones claramente diferenciados entre regiones: la regién Centro presenta un
comportamiento dual entre vapor y calor directo; la Costa Atlantica se orienta
exclusivamente al calentamiento directo; y NorOccidente exhibe la mayor diversidad de usos
térmicos. Este comportamiento es clave para el modelo de costos de racionamiento, ya que
la magnitud del perjuicio econémico dependerad del tipo de proceso térmico interrumpido
como calderas, hornos o sistemas de aceite térmico y de la intensidad con que cada industria
depende de ellos.

100.00%

46.56%  46.50%

0,
32.839% 36.34%

27.17%  28.26%
24.50% 21.72%

Generacion de Calentamiento Calentamiento Generacién de Calentamiento Calentamiento Generaciénde Calentamiento Calentamiento
vapor directo directo vapor directo de aceite vapor directo de aceite
térmico térmico

Centro Costa Atlantico NorOccidente Nacional

Figura 14. Distribucion regional del uso del gas natural promedio por tipo de aplicacion- Industrial
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Procesos y equipos

El andlisis de entre los procesos, equipos y capacidades reportadas permite identificar
patrones regionales diferenciados sobre como las industrias utilizan el gas natural en sus
operaciones. Estos resultados complementan la descripcion general de los usos energéticos
y aportan evidencia clave para estimar la vulnerabilidad operativa ante un eventual
racionamiento, tal como se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Resumen de procesos, equipos y criticidad por region (Sector industrial)

Dimensién Centro Costa Atlantica NorOccidente Patron general
Amplia ispersion: . . .
pla dispersi6 Mayor diversidad: resinas .
cafeteria,  calderas, o . NorOccidente es la
Procesos . Procesos altamente | alquidicas, termofijado, ..
R litografia, horneado, .. ’|regibn  con  mayor
asociados al concentrados: vapor, tostado, coccion,

consumo de GN

pintura, prelaminado,
tratamiento térmico.
Ninguno dominante.

secador y coccion.

impresion, secado, recocido
de alambre.

complejidad de procesos
térmicos.

Equipos
consumen GN

que

Calderas, hornos,
estufas, quemadores,
equipos litograficos.
Alta dispersion y baja
repeticion.

Equipos grandes y
especializados:
secadores,
calentadores,
hornos industriales.

Calderas, calderines, hornos,
quemadores, impresoras,
sistemas de llama directa.
Alta presencia de equipos
industriales pesados.

El equipo més comun en
las tres regiones son las
calderas y hornos.

Muy variable: 0.3

Equipos de alta

Rango més amplio: 135 kw

La capacidad refleja la
escala industrial: Costa

Capacidad de los . . hasta ~ 4.000.000  BTU. | Atlantica — procesos
. unidades hasta 300 | capacidad: 10 . : .
equipos , Presencia  recurrente  de | grandes; NorOccidente

HP 0 2.000 m?/dia. toneladas, 75 Kkw. ..
NS/NR. — procesos de distinto
tamafio.
Alta:  100% en - "
arios  modulos: _ Los equipos  criticos
Alta: 70,6% Vr > | Alta: 50% aprox. Media y | predominan,
Criticidad Mediana: 17,7% fotoaclifgzte baja  proporcional  segln | confirmando
Baja: 11,6% . proceso. dependencia productiva
dependientes  del del GN
GN. )

En la region Centro, el consumo de gas natural se asocia a una amplia dispersion de procesos,
entre ellos cafeteria, calderas, litografia, horneado, molienda, prelaminado, recubrimientos y
tratamiento térmico. Ninguno de estos procesos predomina, lo cual refleja una estructura
industrial diversificada, donde pequefias y medianas empresas utilizan el gas para actividades
puntuales dentro de su ciclo productivo.

Los equipos reportados también siguen este patrén fragmentado: calderas, estufas, hornos,
quemadores, equipos litograficos y dispositivos especializados aparecen con participaciones
similares. La capacidad de los equipos varia desde configuraciones pequefias (0,3 unidades)
hasta calderas de 300 HP o sistemas de 2.000 m?/dia, lo que evidencia la coexistencia de
procesos de baja y alta demanda térmica. La criticidad es mayoritariamente alta (70,6 %), lo
cual indica que, pese a la dispersion de usos, la interrupcion del gas tendria un impacto directo
en la continuidad operativa de la mayoria de las empresas.
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El patron observado en la Costa Atlantica es marcadamente distinto: el consumo de gas
natural se concentra en muy pocos procesos, principalmente secado y coccion, lo que se
explica por la menor cantidad de empresas encuestadas y por la presencia de actividades
altamente especializadas.

Los equipos vinculados al gas natural son de gran capacidad, como secadores industriales,
calentadores y hornos de gran escala, todos imprescindibles para la produccion. Este
comportamiento también se refleja en los niveles de criticidad, donde se observa que en
varios modulos el 100 % de los equipos se clasifica como critico. En consecuencia, cualquier
interrupcion en el suministro afecta de manera inmediata y severa la operacion industrial de
la region.

NorOccidente presenta la estructura mas compleja y diversificada del pais en términos de
procesos térmicos relacionados con el gas natural. En esta region se identifican procesos
como resinas alquidicas, termofijado, impresion, secado, coccion, tostado, recocido de
alambre y generacion de vapor. A diferencia de las otras regiones, aqui no existe
concentracion en un solo tipo de proceso, sino multiples usos distribuidos entre empresas de
los sectores quimico, metalmecanico, textil y alimentario.

Los equipos también reflejan esta diversidad, incluyendo calderas, calderines, hornos
industriales, quemadores, impresoras y sistemas de llama directa. Las capacidades reportadas
van desde 135 kw hasta 4.000.000 BTU, mostrando una coexistencia de procesos de baja,
media y alta demanda térmica. La criticidad combina una proporcion elevada de equipos
criticos (=50 %) con niveles medios y bajos, lo cual es consistente con la variedad de procesos
productivos que dependen parcialmente del gas natural.

Sustitutos de gas natural

Los resultados muestran diferencias marcadas entre regiones en cuanto a la posibilidad de
sustituir el gas natural por otro combustible o energético dentro del proceso productivo. A
nivel nacional, el 44,4% de las empresas afirma que actualmente utiliza un sustituto
energético, mientras que un 33,2% no lo usa, pero lo ha considerado, y un 22,4% declara que
no aplica o no utiliza sustitutos. Estos patrones evidencian que, aunque existe una capacidad
de sustitucion relevante, esta no es homogénea y depende fuertemente de la estructura
industrial regional.

En la region Centro, la mayoria de las empresas (47,1%) sefala que no utiliza sustitutos
energéticos y que la sustitucion no aplica para sus procesos, lo que sugiere una dependencia
relativamente alta del gas natural como insumo térmico principal. Un 35,2% ha considerado
alternativas, pero no las ha implementado, mientras que solo el 17,7% reporta usar
efectivamente sustitutos. En este territorio, la capacidad de sustitucion es limitada y
mayormente potencial, mas que operativa.

La Costa Atlantica presenta un comportamiento extremo: el 100% de las empresas
encuestadas utiliza actualmente un sustituto energético. Este patron refleja la estructura
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industrial de la regién, donde las empresas, generalmente de gran escala, incorporan
combustibles alternativos (como ACPM, fuel oil o mezclas térmicas) como parte de su
operacion normal. Esto sugiere una menor vulnerabilidad inmediata ante un corte de gas,
aunque no necesariamente menores costos, ya que los combustibles de respaldo suelen ser
mas caros.

La region NorOccidente es la de mayor capacidad operativa de sustitucion: el 50% utiliza
sustitutos de manera activa y un 33,4% ha considerado alternativas, lo cual implica que casi
el 84% de las empresas tiene, al menos en teoria, rutas de sustitucion o respaldo energético.
Solo el 16,6% no utiliza ni aplica sustitutos. Este comportamiento esta alineado con la
diversidad industrial de la regién, donde multiples cadenas productivas han incorporado
mezclas energéticas flexibles para mitigar riesgos operativos.

En sintesis, la capacidad de sustitucion del gas natural varia significativamente entre
regiones: el Centro muestra la menor flexibilidad energética, la Costa Atlantica evidencia un
uso universal de sustitutos, y NorOccidente presenta la mayor diversificacion y operatividad
en energéticos alternativos. Para el modelo de costos de racionamiento, esto implica que los
impactos no seran homogéneos, ya que las empresas con sustitucion activa tenderan a
experimentar costos adicionales por cambio de combustible, mientras que las empresas sin
alternativas enfrentardn pérdidas directas por interrupcion (Figura 15).

100.0%
50.09
47.1% % 44.4%
35.2% 33.4% 33.2%
0,
17.7% 16.6% 22.4%
Centro Costa Atlantico NorOccidente Nacional
No aplica / No utiliza sustitutos energéticos No, pero lo ha considerado como alternativa

Si, actualmente utiliza un sustituto energético

Figura 15. Capacidad de sustitucion del gas natural por region

Energeéticos utilizados como sustitutos del gas natural en el sector industrial

Los resultados en la Figura 16 muestran que, entre las empresas que afirmaron utilizar
actualmente algln sustituto energético del gas natural, la presencia de estos combustibles
alternativos varia significativamente entre regiones. En términos generales, la region
NorOccidente concentra la mayor diversidad y frecuencia de sustitutos, mientras que la
region Centro exhibe una sustitucion minima y la Costa Atlantica se caracteriza por el uso de
un Unico energético alternativo.
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En NorOccidente, los sustitutos mas utilizados son el carbon y el Gas Licuado de Petroleo
(GLP), cada uno presente en el 66,7 % de las empresas que reportan sustitucion energética.
Asimismo, la gasolina y el ACPM aparecen con una participacion del 33,3 %, evidenciando
que las industrias de esta region cuentan con multiples opciones para reemplazar el gas
natural en caso de interrupcion. Este comportamiento refleja una estructura productiva mas
flexible y con procesos térmicos diversos que permiten la incorporacion de otros
combustibles.

En la region Centro, la sustitucion es practicamente inexistente. Solo una empresa reporta el
uso de GLP, mientras que la gasolina, el ACPM, el carbon y otros energéticos alternativos
no registran uso alguno. Esto indica una mayor dependencia del gas natural como energético
principal y, en consecuencia, una mayor vulnerabilidad ante un posible racionamiento.

La Costa Atlantica presenta un patron muy distinto: el 100 % de las empresas que sustituyen
el gas natural lo hacen mediante ACPM. Este energético aparece como la tnica alternativa
operativa en la region, lo que sugiere procesos industriales que requieren combustibles
liquidos de alta disponibilidad regional, pero también una limitada diversificacion energética.

A nivel nacional, la tendencia general indica que la sustitucion del gas natural se basa
fundamentalmente en tres energéticos: ACPM, GLP y carbon, que son los tnicos con
presencia significativa en la muestra recolectada. No se observa uso de Gas Natural
Comprimido (GNC), Gas Natural Licuado (GNL), Fuel Oil ni electricidad como sustitutos
directos en los procesos térmicos industriales. Esta ausencia demuestra que las industrias
colombianas, dentro de la muestra analizada, no han incorporado sustitutos mas
especializados o de mayor tecnologia para reemplazar el gas natural.
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Figura 16. Energéticos utilizados para la sustitucion
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Estructura tarifaria preliminar

La Tabla 16 resume los componentes tarifarios promedio reportados en esta fase. La Costa
Atlantica no reporta informacion econdmica, lo que limita la capacidad de estimar tendencias
nacionales completamente representativas.

Tabla 16. Componentes tarifarios preliminares por region (COP/m?)

Resién Tarifa Generacién Transporte Distribucién Comercializacion Otros
g reportada (G) (T) D) (©) ()
Centro 2433 1189 484 333 28 812
Costa 0 0 0 0 0 0
Atlantico
NorOccidente 2515 2913 506 0 33 237
Nacional 2457 1581 489 166 29 566

Sintesis preliminar:

e El componente de Generacion concentra la mayor proporcion del costo en el
promedio nacional preliminar (1.581 COP/m?).

e La participacion de Transporte y Distribucion es moderada, mientras que
Comercializacion presenta valores bajos en todas las regiones con datos
disponibles.

e La ausencia de informaciéon economica en la Costa Atlantica limita la
interpretacion general, tanto regional como nacional.

Disposiciones Econdomicas Asociadas al Racionamiento

La estimacion de los costos econdmicos asociados al racionamiento de gas natural en el
sector industrial constituye un eje central del andlisis, en tanto permite dimensionar el
impacto que una interrupcion del suministro genera sobre la produccion, los costos operativos
y la continuidad de los procesos industriales. A diferencia del sector residencial, donde las
afectaciones se relacionan con actividades domésticas, en el sector industrial la interrupcion
del gas puede traducirse en pérdidas de produccion, paradas no programadas, dafios en
equipos, incumplimientos contractuales o reducciones en la eficiencia térmica, lo que
magnifica la importancia econdmica de la continuidad del suministro.

El analisis incorpora tres métricas fundamentales:

e Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR)
e Disposicion a Pagar (DAP)
e Disposicion a Ser Compensado (DC)

64



El CPR corresponde al perjuicio econdmico declarado directamente por las empresas para
cada horizonte temporal evaluado (1 dia, 1 semana y 1 mes). Estos valores fueron
posteriormente normalizados frente al consumo reportado por cada establecimiento, lo que
permite generar unidades comparables (COP/m? no recibido) e identificar como la intensidad
del consumo energético condiciona la magnitud del perjuicio.

Por su parte, tanto la DAP como la DC se estiman mediante metodologias de valoracion
contingente. En el caso de la Disposicion a Pagar (DAP), se presentan a las empresas distintos
escenarios donde se evaluan fracciones del precio del gas natural, con el fin de establecer qué
incremento tarifario estaria dispuesta a asumir la empresa para evitar ser racionada. Es decir,
la DAP refleja la valoracion econdomica que la empresa asigna a la continuidad del servicio
y su disposicion a evitar interrupciones mediante un ajuste tarifario.

En contraste, la Disposicion a Ser Compensada (DC) recoge los valores minimos que las
empresas considerarian adecuados como compensacidn ante un escenario de racionamiento,
también definidos a partir de fracciones tarifarias reportadas por cada establecimiento.

En conjunto, estas métricas permiten capturar tanto los costos reales percibidos por las
empresas ante una interrupcion del suministro como las preferencias economicas para mitigar
o compensar dichos impactos. Las diferencias regionales, sectoriales y de intensidad térmica
aportan insumos esenciales para disefiar estrategias de racionamiento industrial mas
equitativas, focalizadas y economicamente eficientes.

Perjuicios por racionar

El Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) refleja el impacto econdémico que las
empresas industriales declaran ante una interrupcion del suministro de gas natural. A
diferencia del sector residencial, donde los perjuicios se relacionan con afectaciones
domésticas, en el ambito industrial el CPR captura pérdidas de produccion, disminucion de
eficiencia, paradas de planta y otros costos operativos directamente asociados al rol del gas
como insumo critico.

En esta fase preliminar del estudio, el CPR se construye a partir de los valores declarados
directamente por las empresas, posteriormente normalizados frente al consumo reportado
para los horizontes temporales evaluados: 1 dia, 1 semana y 1 mes.

Dado que la muestra actual es limitada —especialmente en regiones como Costa Atlantica,

sin registros validos—, los resultados deben interpretarse como aproximaciones iniciales que
seran refinadas a medida que avance el proceso de recoleccion (Tabla 17).

Tabla 17. CPR industrial preliminar por region (COP/m?)

Region Tarifa 1 Dia 1 Semana 1 Mes
reportada
Centro 2.433 3.884.606 1.136.156 517.318
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Region Tarifa 1 Dia 1 Semana 1 Mes
reportada
Costa Atlantico 0 0 0 0
NorOccidente 2.515 131.119 3.767.048 2.040.792
Nacional 2.457 2.784.376 1.746.539 876.631

Interpretacion preliminar del CPR industrial

Los resultados de la Figura 17 muestran valores elevados de CPR en todas las regiones con
informacion disponible, lo que confirma la alta sensibilidad econdmica del sector industrial
ante interrupciones del gas. Sin embargo, debido al tamafio reducido de la muestra, estos
patrones deben considerarse indicativos y ain no concluyentes.

Centro presenta el CPR mas alto para interrupciones de 1 dia (3,88 millones COP/m?), lo
que sugiere que las empresas de esta region enfrentan costos inmediatos elevados ante
paradas de planta o ajustes operativos abruptos.

NorOccidente muestra un comportamiento diferencial:

e Con un CPR relativamente bajo para 1 dia,

e Y con valores muy altos en 1 semana (3,77 millones COP/m?) y 1 mes (2,04 millones
COP/m?),lo cual indica que, si bien las afectaciones iniciales son menores, la
prolongacion del racionamiento genera pérdidas acumuladas significativas.

A nivel nacional, el CPR preliminar sugiere impactos econdmicos considerables que
disminuyen con la duracion del racionamiento, un patrén similar al observado en el sector
residencial, aunque con valores unitarios notablemente superiores debido a la naturaleza
productiva del consumo industrial.
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Figura 17. CPR industrial preliminar por region (COP/m?)

Disposicion a pagar

La Disposicion a Pagar (DAP) corresponde al valor adicional que las empresas estarian
dispuestas a asumir en la tarifa del gas natural con el fin de evitar ser racionadas en diferentes
horizontes temporales. Este indicador se estimé mediante valoracion contingente,
presentando a los establecimientos escenarios con incrementos definidos como fracciones
sobre el precio del gas. A partir de estos ejercicios, se obtuvo la tarifa equivalente que refleja
la valoracidon econdmica asignada por cada empresa a la continuidad del servicio.

Tabla 18. Disposicion a Pagar (DAP) por region y horizonte temporal (COP/m?)

Region r;:i:g::la 1 Dia 1 Semana 1 Mes
Centro 2.433 586 1.119 374
Costa Atlantico 0 0 0 0
NorOccidente 2.515 51 522 1.442
Nacional 2.457 428 923 626
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Interpretacion preliminar de la DAP industrial

Los resultados muestran niveles moderados de disposicion a pagar en comparacion con los
elevados valores de perjuicio (CPR), lo que sugiere que las empresas no perciben los
incrementos tarifarios como un mecanismo suficientemente compensatorio frente a las
pérdidas potenciales por racionamiento (Figura 18). Entre los principales hallazgos se
destacan:

e Centro presenta la mayor DAP en el escenario semanal (1.119 COP/m?), lo que
indica que las empresas de esta region valoran especialmente la continuidad
operativa en horizontes intermedios.

e NorOccidente muestra la DAP mas baja para interrupciones de 1 dia (51 COP/m?),
pero la més alta para 1 mes (1.442 COP/m?), sugiriendo que las empresas toleran
interrupciones breves pero requieren asegurar continuidad en horizontes
prolongados.

e La Costa Atlantica nuevamente no reporta informaciéon econémica, por lo que no
es posible caracterizar su comportamiento en esta etapa.

¢ A nivel nacional preliminar, la DAP aumenta de forma proporcional al horizonte
temporal entre 1 dia y 1 semana, pero vuelve a disminuir en el escenario de 1 mes,
lo que puede indicar una combinacion de adaptacion operativa y limites de
aceptabilidad tarifaria en las empresas industriales.
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Figura 18. Disposicion a Pagar (DAP) por region y horizonte temporal (COP/m?)
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Disposicion a ser Compensado (DC)

La Disposicion a Ser Compensado (DC) corresponde al valor minimo que las empresas
consideran adecuado para recibir como compensacion ante un escenario de racionamiento de
gas natural. Al igual que la DAP, este indicador se estim6 mediante valoracion contingente,
utilizando fracciones del precio reportado por cada establecimiento para determinar el monto
compensatorio que haria aceptable una interrupcion del suministro.

En esta fase preliminar (Tabla 19), los valores de DC reflejan inicamente las observaciones
disponibles para las regiones Centro y NorOccidente. La Costa Atlantica no registra

informacion vélida, por lo que sus resultados no pueden ser interpretados.

Tabla 19. Disposicion a Ser Compensado (DC) por region y horizonte temporal (COP/m?)

Region Tarifa 1 Dia 1 Semana 1 Mes
reportada
Centro 2.433 1.965 3.095 4.013
Costa Atlantico 0 — — —
NorOccidente 2.515 341 669 1.631
Nacional 2.457 1.559 2.556 2.556

Interpretacion preliminar de la DC industrial

Los resultados de la Figura 19 muestran que, en promedio, las empresas requieren montos
compensatorios significativamente mas altos que los valores observados para la disposicion
a pagar (DAP), lo cual es consistente con la naturaleza productiva del sector industrial. Entre
los hallazgos principales destacan:

e Centro presenta los valores mas altos de DC en todos los horizontes, alcanzando
4.013 COP/m? en el escenario de 1 mes. Esto sugiere que las empresas de la region
consideran que el impacto econdmico de un racionamiento prolongado es
sustancial y requiere compensaciones elevadas.

e En NorOccidente, los valores de DC son considerablemente menores,
especialmente en interrupciones de corta duracion (341 COP/m? en 1 dia). Esto
indica mayor tolerancia inicial al racionamiento, aunque la compensacion
requerida aumenta de manera importante en horizontes mas largos.

e A nivel nacional preliminar, la DC aumenta entre 1 dia y 1 semana, pero se
estabiliza en el escenario mensual (2.556 COP/m?), lo que puede reflejar limites
en la valoracion del perjuicio marginal adicional en periodos prolongados.

e La Costa Atlantica no reporta informacion valida, por lo que no es posible
caracterizar su comportamiento en esta etapa.
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Figura 19. Disposicion a Ser Compensado (DC) por region y horizonte temporal (COP/m?)
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12. Resultados sector terciario

Objetivo de la seccion

Presentar resultados parciales, a partir de la informacion hasta ahora obtenida en encuestas
realizadas. Esta seccion avanzara en nuevas versiones del producto.

Generalidades

A la fecha, en el sector terciario solo se ha recopilado una encuesta, correspondiente a una
empresa ubicada en la region Nor Occidente. Esta organizacion cuenta con 60 empleados y
opera como casa matriz, por lo cual las decisiones frente a un eventual corte de gas se toman
directamente en el sitio de consumo.

El ingreso operacional reportado es de 14.000 millones de pesos, y el costo promedio de
operacion por hora—incluyendo consumos energéticos, mano de obra y demas costos
asociados al proceso—se estima en $20.188.888 COP. Dado que la informacion proviene de
un Unico establecimiento, estos valores deben interpretarse como resultados preliminares y
no como representativos del sector terciario en su conjunto.

Consumo energético

El establecimiento reporta consumos de 121 m?/dia, 849 m?/semana y 3.638 m*/mes, valores
que permiten normalizar los indicadores econdémicos, pero no establecer patrones
comparativos dada la ausencia de mas observaciones.

Aplicaciones del sector terciario del gas natural

De acuerdo con la informacion disponible hasta la fecha para el sector terciario, el 100% del
consumo de gas natural reportado corresponde al calentamiento directo. Las demas
aplicaciones: generacion de vapor, uso como insumo, autogeneracion, cogeneracion y
calentamiento de aceite térmico, registran 0%, no porque estén ausentes en el sector, sino
porque alin no se cuenta con un numero suficiente de encuestas que permita caracterizar la
diversidad real de usos (Tabla 20).

Tabla 20. Porcentaje de distribucion del consumo de Gas Natural sector terciario

% de distribucion del

Tipo de aplicacion consumo de Gas Natural

Generacion de vapor 0,00%
Calentamiento directo 100,00%
Insumo (materia prima) 0,00%
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% de distribucion del

Tipo de aplicacion consumo de Gas Natural

Autogeneracion 0,00%
Cogeneracion 0,00%
Calentamiento de aceite térmico 0,00%

Equipos que consumen gas natural en el sector terciario

En cuanto a los equipos identificados en la empresa del sector terciario, tal como se muestra
en la Tabla 21, todos corresponden a procesos operativos que requieren suministro continuo
de gas natural. Se registran estufas, hornos y calderas de 50 litros, todos clasificados con
criticidad alta, dado que su funcionamiento es indispensable para la operacion diaria y la
prestacion del servicio. Adicionalmente, se reporta una bomba de calor, con criticidad media,
cuyo cese afecta parcialmente la eficiencia del proceso, y un equipo denominado turcos,
clasificado con criticidad baja, al tratarse de un componente de menor impacto operativo. En
varios de los equipos la capacidad se reporta como NS/NR, lo cual indica que alin es
necesario complementar la informacion técnica para una estimacion mas precisa del consumo
y del impacto ante un eventual corte.

Tabla 21. Resumen de procesos, equipos y criticidad del sector Terciario por region

Proceso Equipo Capacidad del equipo | Criticidad
Operativo Estufa NS/NR Alta
Operativo Horno NS/NR Alta
Operativo Calderas 50 Its Alta
Operativo Bomba de calor NS/NR Media
Operativo Turcos NS/NR Baja

Sustitutos de gas natural sector terciario

Frente a la posibilidad de sustituir el gas natural por algiin combustible o producto alternativo,
se tiene que no cuenta con opciones de sustitucion. Esto implica que los equipos y procesos
operativos dependen exclusivamente del suministro de gas natural, lo que aumenta la
vulnerabilidad operativa ante un posible corte del servicio. La ausencia de sustitutos
inmediatos limita la capacidad de continuidad y obliga a detener total o parcialmente las
actividades en caso de interrupcion.

12.5.1. Energéticos utilizados como sustitutos del gas natural en el sector terciario

En relacion con los energéticos alternativos que la empresa utiliza en caso de sustitucion del
gas natural, se reporta que la gasolina es el tnico sustituto empleado (100%). Ninguno de los
demas energéticos evaluados —ACPM, Fuel Oil, carbén, gas natural comprimido (GNC),
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gas natural licuado (GNL), gas licuado de petroleo (GLP) o electricidad— es utilizado como
respaldo.

El analisis del sector comercial se basa en una unica observacion para la region
NorOccidente, por lo que los resultados deben interpretarse como exploratorios.

Tarifa y componentes

La tarifa reportada es 2.388 COP/m?, compuesta principalmente por Distribucion (565
COP/m?) y Otros costos (1.315 COP/m?). No se registran valores para Generacion ni
Comercializacion, lo que limita la caracterizacion tarifaria completa.

Costo del perjuicio (CPR)

El Costo por Perjuicio en Racionamiento (CPR) no presenta datos en ninguno de los
horizontes temporales. Por tanto, no es posible estimar el perjuicio econémico asociado a
interrupciones del suministro.

Disposicion a Pagar (DAP)

La empresa reporta una DAP de 4.776 COP/m? para 1 dia, 1.194 COP/m? para 1 semana y
un ajuste equivalente a la tarifa base (2.388 COP/m?) para un mes. Esto sugiere una mayor
disposicion a evitar racionamientos breves que prolongados.

Disposicion a Ser Compensado (DC)

Los valores de DC ascienden a 1.558,9 COP/m? (1 dia), 2.555,5 COP/m? (1 semana) y 2.555,5
COP/m? (1 mes), indicando que la compensacion minima aceptable es superior a la tarifa y
mas estable en horizontes medios y largos.
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13. Tratamiento Compresores

Objetivo de la seccion

Se presenta la descripcion de los elementos que se usan para el andlisis del sector de
compresores y la explicacion de como no son necesarias encuestas en este sector. Asunto
este, motivado por la retroalimentacion recibida durante los procesos de divulgacion por parte
de agentes transportadores.

Retroalimentacion con Agentes

e Por la naturaleza de su operacion y propodsito dentro del sistema de gas natural, los
compresores ameritan un tratamiento diferente al de otros agentes objeto de encuesta
en este estudio. Los compresores son necesarios para la operacion del sistema de gas
natural, no son en si mismos usuarios finales de este bien; como si lo son los usuarios
residenciales, industriales, entre otros. Cualquier interrupcion generalizada del
servicio de gas natural hacia los compresores se convierte en una afectacion sistémica
que perjudicaria a todos los usuarios, independiente de su region o sector.

e Cualquier decision de racionar el gas natural con destino a los compresores es en si
misma una decision de racionar otros usuarios del pais, de forma generalizada, en
diferentes regiones y, por supuesto, diferentes sectores.

e Si el agente racionador, del que se habla en el modelo de costo de racionamiento,
decidiera racionar a los compresores, estaria asi mismo racionando a mas usuarios
del sistema. Como el agente racionador debe decidir sobre el racionamiento de cada
usuario en especifico, debe tener la capacidad técnica de cumplir con la instruccion.
A decision de racionar compresores lo llevaria a en consecuencia racionar a otros
usuarios que antes no habia pensado racionar; o peor aun, afectaria usuarios que no
debia racionar.

e El racionamiento de los compresores afecta a la empresa propietaria de los
compresores y también afecta a los demads usuarios del pais. La decision de evitar el
racionamiento de los compresores no debe entonces estar en manos de la empresa
propietaria de ellos. Al ser un asunto relevante para todo el sistema de gas natural la
decision debe pasar por los organismos de Planeacion y Regulacion del Estado.

e Al considerarse un elemento necesario para la operacion del sistema, es necesario
garantizar siempre su operacion o, por lo menos, no es viable asignar una cantidad
racionada para este sector independientemente de su ubicacion

Asi, como se observa en la tabla cada agente que representa a compresores comprara el ticket
de no racionamiento independiente de su precio. Equivalente a modelarlo como un agente
con probabilidad cero de ser racionado.
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Tabla 22. Participacion regional de la demanda de sector compresores

Region Participacion
Centro 70,10%
Costa Atlantica Interior 19,50%
CQR 6,70%
Magdalena Medio 2,50%
Nor Occidente 0%
Nor Oriente 0%

Sur Occidente 0%
Tolima-Huila 1,20%

Fuente: UPME (2025)

Tratamiento

El sistema de gas natural debe operar de tal forma que garantice el suministro a servicios
esenciales en caso de racionamiento programado, esto exige atencion a todos los elementos
necesarios para que el sistema como un todo opere. Razon por la cual el pais prioriza la
atencion de la demanda esencial de gas natural, como las estaciones de compresion de
transporte.

Al no considerarse un agente que pueda decidir si acepta o no acepta un racionamiento, se
considera que compresores esta fuera del alcance de las encuestas a realizar en esta
consultoria y sobre ellos no se presentaran resultados. De acuerdo con las condiciones de
contexto este agente debe siempre utilizar el 100% del gas natural, independiente del precio
del mismo o cualquier otra circunstancia.

Asi, la probabilidad de evitar el racionamiento para cualquier compresor es 100%. En
consecuencia, se asume que la probabilidad de aceptar ser racionado es siempre del 0%. Ast,
el precio maximo que los compresores pueden aceptar pagar para evitar ser racionado es
indeterminado.

Una vez recopilada y analizada la informacion de encuestas de todos los demads sectores, el

equipo de consultores podra hacer una recomendacion de como hacer una inferencia del costo
de racionamiento del gas natural de compresores que es en si mismo, indeterminado.
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14. Estimacion de costo de racionamiento

Objetivo de la seccion

Presentar elementos metodoldgicos de los resultados obtenidos para la estimacion del costo
de racionamiento de los usuarios encuestados.

Modelo logit

La metodologia propuesta en este estudio consiste en emplear un modelo logit para estimar
la probabilidad de que los individuos no sufran racionamiento de gas. Dicho ejercicio de
estimacion se hace con la base de datos de 840 observaciones, donde la variable dependiente
es la disponibilidad a pagar (DAP) que se mide en el corto plazo (CP), mediano plazo (MP)
y largo plazo (LP). Esta variable es binaria: es igual a 1 si la persona est4 dispuesta a pagar
el valor de no racionamiento y a 0 en caso contrario. La variable de interés es el ticket de no
racionamiento que se ofrecia en el momento de la encuesta (ticket dap logit).
Adicionalmente, se incluyeron variables binarias de control sobre las regiones en las que se
realizo la encuesta.

En esta seccion se aborda el asunto para usuarios residenciales. Tanto los resultados de

usuarios residenciales como los de empresas han sido procesados mediante una regresion
logistica ponderada.

Regresion Logistica Ponderada

Tanto para los resultados de encuestas residenciales como en los sectores terciario e
industrial, se realiza la calibracién del modelo logit, asi:

e Variable endogena: «Evitar el racionamiento»: Ycorto, Ymedio y Ylargo, que toman
el valor de uno si el encuestado esta dispuesto a pagar el valor del ticket de costo de
racionamiento asociado, para un racionamiento de un dia, una semana o un mes,
respectivamente.

e Variable exdgena: Precio de ticket para evitar el racionamiento.

e Variable de control por region: Variables dummie por cada region del estudio

e Variable de control por sector: Variables dummie por cada sector (aplica solo para
empresas).

Para ello se calibran seis modelos logit, tres para residencial, para un dia, una semana y un
mes y tres para empresas, para un dia, una semana y un mes.
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La calibracion del modelo logit requiere considerar aspectos particulares del problema a
resolver; en este caso, el hecho de que todo usuario estaria dispuesto a evitar el racionamiento
si ello no amerita ninglin costo adicional para ¢él. En este sentido la estimacion tradicional del
modelo logit no permitiria reflejar estrictamente esta condicion.

Para el conjunto de datos obtenido puede aparecer lo que se conoce como el fenémeno de
separacion perfecta, en donde el precio del ticket de cero estd asociado con la aceptacion
siempre de evitar el racionamiento. Este fendmeno de separacion perfecta hace que la
probabilidad maxima del modelo sea 50%, asunto que no es apetecido ya que sabemos muy
bien que en este fendmeno todas las personas que si consumen gas natural estan dispuestas a
pagar la tarifa que hoy estan pagando.

Asi, se recurre a una calibracién que permita acercar al limite y refleje que cuando el precio
del ticket sea cero, la probabilidad de aceptarla tienda a 100%. Asi, se ajusta el modelo
mediante regresion logistica ponderada, asignando un mayor peso a las observaciones donde
Ticket = 0, para reflejar que en los datos reales este valor, siempre se asocia con Y = 1 de
aceptar pagar la tarifa actual.

La ponderacion no cambia la ecuacion logistica, sino que implica modificar la funcion de
verosimilitud que determina los valores de los coeficientes, asi:

max o
g > wilyiIn() + (1 - y) In(1 - pp)]
i=1
Con:
w; = {vaeso; con Xi =0
: 1; en otro caso

La ponderacion modifica los valores de betas para que P(Y=1|X=0) > 95%.

En cada una de las siguientes tablas se presentan los coeficientes estimados, los errores
estandar y los intervalos de confianza al 95% correspondientes; estimados con la ayuda del
software STATA.
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Tabla 23. Estimacion del modelo logit — corto plazo

Ycorto residencial Coefficient | Std. err. zZ P>z [95% conf. | interval]
corto_ticket dap logit | -0,000271 | 0,0000105 -25,9 0 -0,0002915 | -0,0002505
dcentro 0,5645014 | 0,3358385 1,68 0,093 -0,09373 | 1,222733
DCostaAtlantica 0,9109017 | 0,3786532 2,41 0,016 0,1687551 | 1,653048
deqr 0,1344 |0,4152732 0,32 0,746 |-0,6795205 | 0,9483205
dmagdalenamedio -0,0463763 | 0,4507367 -0,1 0,918 1-0,9298039| 0,8370513
dnoroccidente 0,1402904 | 0,4159015 0,34 0,736  |-0,6748615| 0,9554422
dnororiente -0,0232463 | 0,3837114 -0,06 0,952 |-0,7753068 | 0,7288143
dsuroccidente 2,379302 | 0,7272198 3,27 0,001 0,953977 | 3,804626
_cons 5,366936 | 0,3221004 16,66 0 4,735631 | 5998241
Ycorto . .

. .. Coefficient | Std. err. z P>z [95% conf. | interval]
Industria/terciario
ticketdap corto -0,0066078 | 0,0006234 -10,6 0 -0,0078297 0
dcentro 1,232274 | 0,451808 2,73 0,006 0,346747 | 2,117802
DCostaAtlantica 0 (omitted)
deqr 0 (omitted)
dmagdalenamedio 0 (omitted)
dnoroccidente 0 (omitted)
dnororiente 0 (omitted)
dsuroccidente 0 (omitted)
dresidencial 0 (omitted)
dterciario 19,08914 | 36,61156 0,52 0,602 -52,6682 | 90,84647
dgnvc 0 (omitted)
dindustria 0 (omitted)
DTermoeléctrico 0 (omitted)
dpetroleo 0 (omitted)
_cons 4,580274 | 0,3131223 14,63 0 3,966566 | 5,193983

La estimacion del modelo logit de la probabilidad de no ser racionado en gas natural durante
un dia de racionamiento muestra que el ticket es la variable mas determinante, cuyo
coeficiente negativo y altamente significativo indica que un aumento del precio reduce
claramente la probabilidad de evitar el racionamiento.
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Tabla 24. Estimacion del modelo logit — mediano plazo

Ymedio residencial Coefficient | Std. err. z P>z [95% conf. | interval]
medio _ticket dap logit | -0,0005807 | 0,00002 -29,04 0 -0,0006198 | -0,0005415
dcentro 0,5317358 | 0,3819362 1,39 0,164 -0,2168454 | 1,280317
DCostaAtlantica 1,301209 | 0,4501542 2,89 0,004 0,4189228 | 2,183495
degr 0,0559517 | 0,4676792 0,12 0,905 -0,8606826 | 0,9725861
dmagdalenamedio -0,0458087 | 0,5117724 -0,09 0,929 -1,048864 | 0,9572468
dnoroccidente -0,1868304 | 0,4492175 -0,42 0,677 -1,06728 | 0,6936196
dnororiente -0,0071499 | 0,4376389 -0,02 0,987 -0,8649063 | 0,8506066
dsuroccidente 1,250637 0,572784 2,18 0,029 0,1280012 | 2,373273
cons 5,625436 | 0,3673198 15,31 0 4,905503 6,34537
.Ymedio. - Coefficient Std. err. z P>z [95% conf. interval]
industrial/terciario
ticketdap medio -0,0048896 | 0,0004387 -11,14 0 -0,0057495 | -0,0040297
dcentro 0,2256715 | 0,3538966 0,64 0,524 -0,4679531 | 0,9192962
DCostaAtlantica 0 (omitted)
deqr 0 (omitted)
dmagdalenamedio 0 (omitted)
dnoroccidente 0 (omitted)
dnororiente 0 (omitted)
dsuroccidente 0 (omitted)
dresidencial 0 (omitted)
dterciario 0,844937 1,025437 0,82 0,41 -1,164883 2,854757
dgnvc 0 (omitted)
dindustria 0 (omitted)
DTermoeléctrico 0 (omitted)
dpetroleo 0 (omitted)
cons 4,446111 | 0,2969303 14,97 0 3,864138 5,028083

La estimacion del modelo logit de mediano plazo confirma que el ticket sigue siendo el factor

mas determinante, con un coeficiente negativo y altamente significativo que refleja como un
incremento en la tarifa reduce claramente la probabilidad de evitar el racionamiento. En este
horizonte temporal, se observa ademas que ciertas regiones adquieren relevancia: el Centro

muestra un efecto positivo y significativo, lo que sugiere una mayor resiliencia frente al

racionamiento; el Suroccidente mantiene un impacto favorable, aunque con menor fuerza
que en el corto plazo; y la Costa Atlantica se consolida como la regién més beneficiada, con
un coeficiente positivo y robusto que indica mejores condiciones de suministro.
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La estimacion del modelo logit de largo plazo confirma la consistencia de ciertos patrones
observados en horizontes anteriores. El ticket mantiene un coeficiente negativo y altamente

significativo, lo que evidencia que un incremento en el precio reduce claramente la
probabilidad de evitar el racionamiento, consolidandose como el factor econdmico mas
critico. En cuanto a las variables regionales, el Centro y la Costa Atlantica muestran efectos
positivos y robustos, lo que refleja ventajas estructurales en el suministro. El Suroccidente

presenta un coeficiente positivo, marginalmente significativo, lo que sugiere resiliencia,
muestran evidencia

aunque con menor certeza estadistica. Las demds regiones no
concluyente, con intervalos de confianza amplios que incluyen cero.

Tabla 25. Estimacion del modelo logit — largo plazo

Ylargo residencial Coefficient Std. err. z P>z [95% conf. interval]
largo ticket dap logit -0,0019273 | 0,0000669 -28,81 0 -0,0020584 | -0,0017962
dcentro 0,8810279 | 0,3748455 2,35 0,019 0,1463442 | 1,615712
DCostaAtlantica 1,410129 | 0,4418933 3,19 0,001 0,544034 2,276224
degr -0,0055454 | 0,4479299 -0,01 0,99 -0,8834719 | 0,872381
dmagdalenamedio -0,0419004 | 0,4993804 -0,08 0,933 -1,020668 | 0,9368671
dnoroccidente -0,2152902 | 0,4331459 -0,5 0,619 -1,064241 | 0,6336601
dnororiente 0,0706879 | 0,4281509 0,17 0,869 -0,7684724 | 0,9098482
dsuroccidente 0,9243391 | 0,5152714 1,79 0,073 -0,0855742 | 1,934252
cons 5,480129 | 0,3552754 15,43 0 4,783802 6,176456
.Ylargo . - Coefficient Std. err. z P>z [95% conf. interval]
industrial/terciario
ticketdap largo -0,0056203 | 0,0005117 -10,98 0 -0,0066234 | -0,0046173
dcentro -0,271065 | 0,5035664 -0,54 0,59 -1,258037 0,715907
DCostaAtlantica 0 (omitted)
deqr 0 (omitted)
dmagdalenamedio 0 (omitted)
dnoroccidente 0 (omitted)
dnororiente 0 (omitted)
dsuroccidente 0 (omitted)
dresidencial 0 (omitted)
dterciario 20,34918 3,257399 6,25 0 13,9648 26,73357
dgnvc 0 (omitted)
dindustria 0 (omitted)
DTermoeléctrico 0 (omitted)
dpetroleo 0 (omitted)
cons 5,472713 0,459948 11,9 0 4,571232 6,374195
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Costo de racionamiento para un usuario

Si se considera m; como la probabilidad de que un usuario en especifico i evite el
racionamiento, se puede demostrar que el costo de racionamiento para este usuario esta dado
por la siguiente expresion, que puede ser utilizada para estimar el costo de racionamiento
asociado a la probabilidad de este de evitar el racionamiento.

(L) s
CR; = Tarifa; + :

Bticket

Donde }; VE hace referencia a la suma de los efectos de todas las variables explicativas en
una regresion logistica entre «evitar el racionamientoy y el ticket de racionamiento. Y Syicket
es el coeficiente que multiplica el precio del ticket en la misma regresion.

Costo de racionamiento para usuarios residenciales

A continuacion, se presenta el valor esperado de costo de racionamiento; esto es, el costo de
racionamiento asociado con una probabilidad del 50% de ser aceptado el racionamiento para
las encuestas residenciales.

Tabla 26. Costo de racionamiento para usuarios residenciales para 50% de ser aceptado el
racionamiento, residencial (COP/m3)

Un dia Una semana
. . Costo de Costo de i
Region Tarifa Encuesta . . . . Costo de
racionamiento racionamiento . . Q
P50% P50% racionamiento P50%
Centro 2686 24574 13289 5987
Costa Atlantica 3166 26332 15094 6741
CQR 3270 23570 13054 6111
Magdalena Medio 2638 22271 12246 5459
Nor Occidente 2429 22751 11795 5161
NorOriente 2616 22335 12291 5496
Sur Occidente 3093 31677 14934 6416
Tolima Huila 5686 25491 15374 8530
Nacional 2948 24970 13580 6148

A continuacidn, se presentan los costos de racionamiento obtenidos para las encuestas a los
usuarios residenciales asociando la probabilidad de aceptacion del racionamiento. Se hace
reporte de resultados para una probabilidad asociada de aceptar el racionamiento del 5%,
10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95%, por regiones y segin duracion.
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Tabla 27. Costo de racionamiento para usuarios residenciales en funcion de la probabilidad de
aceptar ser racionados, residencial

Duracion de racionamiento un dia (COP/m3)

Tarifa | Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de
Region Encues | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie
ta nto P5% nto P10% nto P25% nto P50% nto P75% nto P90% nto P95%
Centro 2686 13708 16466 20520 24574 28628 32681 35439
Costa Atlantica 3166 15467 18224 22278 26332 30386 34440 37197
CQR 3270 12705 15462 19516 23570 27624 31678 34435
Magdalena Medio 2638 11406 14163 18217 22271 26325 30379 33136
Nor Occidente 2429 11886 14643 18697 22751 26805 30859 33616
NorOriente 2616 11470 14227 18281 22335 26389 30443 33200
Sur Occidente 3093 20812 23569 27623 31677 35731 39785 42542
Tolima Huila 5686 14626 17383 21437 25491 29545 33599 36356
Nacional 2948 14105 16862 20916 24970 29024 33078 35835
Duracién de racionamiento Una semana (COP/m3)
Tarifa Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de
Region Encues | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie
ta nto P5% nto P10% nto P25% nto P50% nto P75% nto P90% nto P95%
Centro 2686 8219 9506 11397 13289 15181 17073 18360
Costa Atlantica 3166 10024 11311 13203 15094 16986 18878 20165
CQR 3270 7983 9270 11162 13054 14946 16837 18124
Magdalena Medio | 2638 7176 8462 10354 12246 14138 16030 17317
Nor Occidente 2429 6724 8011 9903 11795 13687 15579 16865
NorOriente 2616 7221 8508 10399 12291 14183 16075 17362
Sur Occidente 3093 9864 11151 13043 14934 16826 18718 20005
Tolima Huila 5686 10303 11590 13482 15374 17266 19158 20444
Nacional 2948 8510 9796 11688 13580 15472 17364 18651
Duracién de racionamiento Un mes (COP/m3
Tarifa | Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de
Region Encues | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie | racionamie
ta nto P5% nto P10% nto P25% nto P50% nto P75% nto P90% nto P95%
Centro 2686 4459 4847 5417 5987 6557 7127 7515
Costa Atlantica 3166 5214 5601 6171 6741 7311 7882 8269
CQR 3270 4583 4971 5541 6111 6681 7251 7638
Magdalena Medio 2638 3932 4319 4889 5459 6029 6600 6987
Nor Occidente 2429 3633 4021 4591 5161 5731 6301 6689
NorOriente 2616 3969 4356 4926 5496 6066 6636 7024
Sur Occidente 3093 4889 5276 5846 6416 6986 7557 7944
Tolima Huila 5686 7002 7390 7960 8530 9100 9670 10058
Nacional 2948 4621 5008 5578 6148 6718 7288 7676
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Costo de racionamiento para usuarios industrial y terciario.

Por la cantidad de encuestas realizadas hasta el momento, la informacion asociada con el
costo de racionamiento se refiere fundamentalmente para el sector industrial. A continuacion,
se presentan los costos de racionamiento obtenidos para las encuestas a los usuarios
industriales y terciarios. Se hace reporte de resultados para una probabilidad asociada de
aceptar el racionamiento del 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95%, por regiones y segin

duracion.

Tabla 28. Costo de racionamiento para usuarios Industriales segiina probabilidad de aceptar ser
racionados

Duracion de racionamiento un dia (COP/m3)

Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de
Region racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien
to P5% to P10% to P25% to P50% to P75% to P90% to P95%
Centro 2866 2980 3146 3312 3478 3645 3758
Costa Atlantica 10247 10360 10526 10692 10858 11025 11138
CQR 0 0 0 0 0 0 0
Magdalena
Medio 0 0 0 0 0 0 0
Nor Occidente 5476 5589 5755 5922 6088 6254 6367
NorOriente 0 0 0 0 0 0 0
Sur Occidente 0 0 0 0 0 0 0
Tolima Huila 0 0 0 0 0 0 0
Nacional 6196 6309 6476 6642 6808 6974 6141
Duracién de racionamiento Una semana (COP/m3)
Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de
Region racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien
to P5% to P10% to P25% to P50% to P75% to P90% to P95%
Centro 2786 2938 3163 3388 3613 3837 3990
Costa Atlantica 10306 10459 10684 10908 11133 11358 11510
CQR 0 0 0 0 0 0 0
Magdalena
Medio 0 0 0 0 0 0 0
Nor Occidente 2867 3020 3245 3469 3694 3919 4071
NorOriente 0 0 0 0 0 0 0
Sur Occidente 0 0 0 0 0 0 0
Tolima Huila 0 0 0 0 0 0 0
Nacional 5320 5472 5697 5922 6146 6371 6524
Duracion de racionamiento Un mes (COP/m3)
Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de
Region racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien | racionamien
to P5% to P10% to P25% to P50% to P75% to P90% to P95%
Centro 2834 2967 3162 3358 3553 3749 3882
Costa Atlantica 10449 10582 10777 10973 11168 11364 11497
CQR 0 0 0 0 0 0 0
Magdalena
Medio 0 0 0 0 0 0 0
Nor Occidente 6397 6530 6726 6921 7117 7312 7445
NorOriente 0 0 0 0 0 0 0
Sur Occidente 0 0 0 0 0 0 0
Tolima Huila 0 0 0 0 0 0 0
Nacional 6560 6693 6888 7084 7279 7475 7608
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15. Aproximacion econométrica a la elasticidad

Objetivo de la seccion

Definicién metodologia 6. Revisar y actualizar las estimaciones de costo de racionamiento
disponibles en la UPME, tanto las realizadas desde estudios basados en informacion primaria
como con informacién secundaria. Conceptualizar sobre sus limitaciones y sobre su actual
representatividad. (Parte 2. Actualizar las estimaciones de modelo de costo de racionamiento
a partir de la metodologia utilizada en el documento de trabajo de UPME (2024): "Estimacion
de costos de racionamiento de energia eléctrica y gas natural")

En esta seccion se aplica la metodologia y la estimacion del costo de racionamiento de gas
empleando informacion secundaria. Para ello, se utiliza como fuente de informacion la que
se encuentra en el Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios (SUI)
de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, informacion del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y otras fuentes de informacion que se
encuentran disponibles a los usuarios en general (i.e portales de noticias, portales con
normatividad del sector, etc.).

Costo de racionamiento y elasticidad

Para proceder a la estimacion del costo de racionamiento, es indispensable recordar que se
parte de un modelo tedrico, referenciado en investigaciones anteriores (UPME, 2024;
Quantil, 2021), y que se sustenta en la teoria microecondémica del excedente del consumidor.
El desarrollo conceptual parte de la ecuacion (1):

CMR = Py + CMI €))

Donde el costo medio de racionamiento (CMR) es igual a la tarifa pagada actualmente (P,)
mas el costo medio de interrupcion que al final es la disponibilidad a pagar adicional por
parte del usuario para conservar el servicio de gas (CMI). Se recuerda también que el costo
medio de interrupcion se estima como:

Ml = — [6 +(1—=68)In(1-6)] @)
oa

Donde § € (0,1) es el porcentaje de gas racionado con respecto a las cantidades iniciales
(que se asume exdgeno en el modelo, dado que es definido por el regulador del mercado). Es
importante sefialar que el costo de interrupcidn en este caso no depende ni del precio ni de
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las cantidades. Por su parte, a se define como la semi-elasticidad precio de la demanda del

mercado:
5 _ s 3)
Q (P
Con lo cual, la elasticidad precio de la demanda del mercado de gas natural ¢ es:
£=aP (4)
Partiendo de que la funcion de demanda es:
Q = Ke®” (5)

Donde K es una constante y P es el precio de mercado y Q es la cantidad de mercado. Se
entiende que en el caso de la funcion de demanda se espera que a < 0. Con lo anterior, las
cantidades racionadas QF son:

R =8§Q = 8Ke? (6)

En ese sentido, en esta seccidn, se realizan estimaciones con el fin de obtener el pardmetro a,
para con ello calcular el CMI y el CMR empleando las ecuaciones sefialadas anteriormente.
Para la obtencion del pardmetro a por medio de estimacion econométrica, se parte de la
funcion de demanda que aparece en la ecuacion (5) y tomando logaritmo natural se tiene:

In(Q) = In(K) + aP (7
Esta expresion se puede poner en forma econométrica para observaciones en el tiempo t:

In(Q); = o + aP; + e (8)

Donde S, =In(K) y e; es el término de error del modelo. En esta representacion Q;
corresponde a las cantidades consumidas de gas y P, al precio o tarifa de gas. Se tienen
observaciones mensuales desde enero del aio 2005 hasta agosto de 2025. Para tener una
mejor estimacion del parametro se emplean las variables de control ISE; que es el indice de
seguimiento a la actividad econdmica del DANE, una variable binaria denominada Covid,
que toma el valor de 1 entre marzo de 2020 y junio del 2022 periodo en el cual se presentd
el COVID y una variable denominada R; que toma el valor de 1 cuando se registra un evento
relacionado con racionamiento de gas.

Dado que las variables principales, que son las cantidades consumidas Q y la tarifa de
mercado P son variables de series de tiempo, deben ser sometidas a la prueba de raiz unitaria
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para determinar su grado de integracion (definir en qué nivel de diferenciacion es
estacionaria). Frente a los datos obtenidos por medio de la plataforma SUI, se realiza un
suavizamiento de su serie con un promedio movil mensual de orden 12, esto es, MA(12)
tanto para los precios del gas como para las cantidades demandadas. Esto permite realizar
suavizaciones de las series de tiempo y corregir, en la medida de lo posible, la presencia de
datos atipicos que, por lo general, se observan en bases de datos procedentes de autorreportes.

Proceso de calculo

La metodologia desarrollada es similar a las anteriores, reportadas en productos anteriores.
Para cada una de las series obtenidas se aplica el siguiente algoritmo:

1. Se obtienen los datos consolidados por regidon, por sector econémico y en total
nacional de la plataforma SUI: datos mensuales desde enero de 2005 hasta agosto de
2025.

2. Los datos se organizan, se filtran y se les aplica un suavizamiento mediante un
promedio movil de 12 meses, con el fin de que la serie retire los comportamientos
estacionales y que los datos atipicos se mitigan con el comportamiento de un afio
promedio.

3. Posteriormente, se realiza un proceso de estacionariedad de las series usando pruebas
de raiz unitaria y, posteriormente, de primeras diferencias.

4. Se realizan las regresiones correspondientes de acuerdo con la metodologia para
obtener el estimador del pardmetro de semielasticidad.

5. Finalmente, para cada caso se obtienen la demanda, el costo medio de interrupcion y
el costo medio de racionamiento a partir de la tarifa sefialada en el mercado y un
porcentaje de racionamiento aplicado.

En el anexo de este producto se presentan las tablas con los resultados de las regresiones
realizadas.

Resultados por sector

Se muestran los resultados de los coeficientes a agrupados por sector o actividad econdmica.
Los coeficientes estimados indican el efecto de la tarifa o el precio del gas sobre las
cantidades demandadas. Mas aun, al multiplicar estos coeficientes por cien, se obtiene una
interpretacion porcentual del cambio en la demanda ante un aumento de $1 COP en el precio
por metro cubico de gas.

Todos los coeficientes tienen signo negativo, de modo que sefialan la relacion inversa propia
de la funcion de demanda. El sector residencial es el de menor elasticidad y el de
compresores, el de mayor elasticidad. Este patron implicaria que los sectores intensivos en
energia fosil o procesos mecéanicos (Petrolero, termoeléctrico, compresores) son los que mas
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reducen la variable de consumo, mientras que los sectores de consumo final (Residencial,
terciario) apenas generan variaciones.

Aun asi, los resultados de los intervalos de confianza indican que los coeficientes tienen poca
significancia estadistica. Esto revela problemas para identificar con claridad a partir de los
datos, dado que la base de datos proviene de un autorreporte de los oferentes de gas natural.

Tabla 29. Coeficientes estimados de las regresiones por sector.

Coeficiente Error Estandar Intervalo de confianza 95%
a Inferior Superior
Residencial -0,0017521181 0,000967327 -0,003648079 0,000143843
Terciario -0,0030200294 0,006343189 -0,015452679 0,009412620
GNCV -0,004130798 0,019563258 -0,042474784 0,034213188
Industrial -0,0035492259 0,013177517 -0,029377159 0,022278707
Termoeléctrico -0,0094494949 0,023655852 -0,055814965 0,036915975
Petrolero -0,0136042493 0,02038577 -0,053560358 0,026351860
Compresores -0,0554370432 0,094979948 -0,241597741 0,130723655
Forest Plot: Coeficientes e Intervalos de Confianza al 95%
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Terciario —OE—
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Figura 20. Coeficientes por sector. Linea de intervalo de confianza al 95%

A partir de estos resultados se obtienen el costo medio de interrupcion (CMI), el costo medio
de racionamiento (CMR), la demanda, la demanda racionada y la demanda disponible para
racionamientos de 5%, 10% y 20%
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Tabla 30. Costo medio de interrupcion (CMI), costo medio de racionamiento (CMR). Sectores econdomicos

Mercado Racionamiento [ 5% Racionamiento [ 10% Racionamiento [ 20%
Segmento Tarifa Demanda cMmi CMR Qracionada Qdisponible cMmI CMR Qracionada Qdisponible cMmI CMR Qracionada Qdisponible
CcoP/m3 m3 CcOoP/m3 COoP/m3 m3 m3 COP/m3 | COP/m3 m3 m3 COP/m3 | COP/m3 m3 m3
Residencial 4097 129130364 15 4112 6456518 122673846 30 4127 12913036 | 116217328 61 4158 25826073 103304291
Terciario 13312 85200086 8 13320 4260004 80940081 17 13329 8520009 76680077 36 13348 17040017 68160069
GNCV 3204 33002999 6 3210 1650150 31352849 13 3217 3300300 29702699 26 3230 6600600 26402399
Industrial 2709 168715250 7 2716 8435762 160279487 15 2724 16871525 | 151843725 30 2739 33743050 134972200
Termoeléctrico 27620 7747907 3 27623 387395 7360511 5 27625 774791 6973116 11 27631 1549581 6198325
Petrolero 11762 8073196 2 11764 403660 7669536 4 11766 807320 7265877 8 11770 1614639 6458557
Compresores 5544 3860429 0 5544 193021 3667408 1 5545 386043 3474386 2 5546 772086 3088343
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Un escenario de racionamiento del 5% implica una reducciéon moderada en la disponibilidad
de gas natural, afectando de manera diferenciada a los distintos segmentos de consumo. En
el sector residencial, la restriccion alcanza 6,4 millones de metros cubicos, lo que reduce la
oferta disponible a 122,6 millones de metros ctibicos. Aunque la magnitud absoluta es
elevada, el impacto relativo sobre la tarifa es limitado, con un incremento marginal en CMI
de 15 a 30 COP/m3. El sector terciario enfrenta una reduccion de 4,2 millones de metros
cubicos, manteniendo atn 80,9 millones disponibles, mientras que el industrial, con la mayor
demanda inicial, absorbe un recorte de 8,4 millones, quedando con 160 millones. Los sectores
de menor demanda, como el termoeléctrico, el petrolero y los compresores, muestran ajustes
mas pequeios en volumen, aunque el efecto sobre la relacion entre CMI y CMR es
perceptible. En conjunto, este nivel de racionamiento refleja un ajuste manejable: los grandes
consumidores soportan la mayor parte de la reduccion en términos absolutos, mientras que
los sectores de tarifas mas altas (terciario y termoeléctrico) experimentan un encarecimiento
relativo. El sistema conserva la estabilidad, aunque se vislumbran tensiones incipientes en
los segmentos de mayor volumen.

Con un racionamiento del 10%, las tensiones en el mercado se intensifican y los efectos se
vuelven mas visibles, tanto en volumen como en costos. El sector residencial enfrenta una
reduccion de 12,9 millones de metros cubicos, quedando con 116 millones disponibles, lo
que representa un ajuste significativo en términos absolutos. El costo medio de interrupcion
se eleva a 41 COP/m?, lo que duplica practicamente el nivel inicial. El sector terciario pierde
8,5 millones de metros cubicos, con una oferta remanente de 76,6 millones, mientras que el
industrial absorbe un recorte de 16,8 millones, quedando con 151 millones. En los sectores
de menor demanda, como el termoeléctrico y el petrolero, los volimenes racionados alcanzan
0,77 y 0,8 millones, respectivamente, lo que reduce su disponibilidad en proporciones mas
notorias. El sector de compresores, aunque pequefio, también enfrenta un ajuste de 0,38
millones, lo que representa una presion relativa considerable. En este escenario, el
encarecimiento de los CMR y CMI se vuelve mas evidente, lo que muestra que la elasticidad
de respuesta de los sectores comienza a diferenciarse. Los grandes consumidores siguen
absorbiendo la mayor parte del ajuste, pero los sectores con tarifas mas altas enfrentan un
doble impacto: una reduccion del volumen y un encarecimiento relativo.

El escenario de racionamiento del 20% representa una situacion critica, en la que las
reducciones de volumen y los incrementos en CMR y CMI se vuelven estructurales. El sector
residencial pierde 25,8 millones de metros cubicos, quedando con 103 millones disponibles,
mientras que su CMI se dispara a 61 COP/m?, cuadruplicando el nivel inicial. El sector
industrial, con la mayor demanda, absorbe una reduccion de 33,7 millones, quedando con
134 millones, lo que refleja la magnitud del ajuste en términos absolutos. El terciario enfrenta
una restriccion de 17 millones, con una oferta remanente de 68 millones, mientras que el
GNCYV pierde 6,6 millones y queda con 26 millones. Los sectores de menor demanda, como
el termoeléctrico y el petrolero, muestran reducciones de 1,5 y 1,6 millones, respectivamente,
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con disponibilidades de 6,2 y 6,4 millones. El sector de compresores, aunque pequeio,
enfrenta una reduccion de 0,77 millones, quedando con apenas 3 millones. En este escenario,
la presion sobre los costos marginales internos y de racionamiento es maxima, lo que refleja
un mercado en tension. Los sectores de gran volumen absorben la mayor parte del ajuste,
pero los de tarifas mas altas enfrentan un encarecimiento que compromete su sostenibilidad.
El sistema entra en una fase de vulnerabilidad estructural.

Resultados por region y total nacional.

Ahora, siguiendo la misma forma de presentacion, se muestran en la Tabla 31 los resultados
por regiones y el total nacional. La tabla muestra los resultados de los coeficientes a
estimados, su error estandar y el intervalo de confianza al 95%.

Tabla 31. Coeficientes de regresion estimados por regiones y total nacional.

Coeficiente Error Estandar | Intervalo de confianza 95%

a Inferior Superior
Centro -0,0040225339 0,014445301 -0,032335324 | 0,024290256
Costa atlantica | -0,0002392389 | 0,0000218305 | -0,000282027 | -0,000196451
CQR -0,003587083 0,002795881 -0,009067010 | 0,001892845
Magdalena medio | -0,018796369 0,007033598 -0,032582221 | -0,005010518
Noroccidente -0,005422782 0,003820319 -0,012910607 | 0,002065044
Nororiente -0,000036821 0,000012676 -0,000061666 | -0,000011976
Suroccidente -0,00514033 0,00430623 -0,013580542 | 0,003299881
Tolima Huila -0,013887368 0,006695408 -0,027010368 | -0,000764369
Nacional -0,0000089525 | 0,0000024816 | -0,000013816 | -0,000004089

En el andlisis de los coeficientes regionales, se observa que todos presentan valores
negativos, lo que sugiere una relacion inversa entre la tarifa y el consumo. Sin embargo, la
magnitud y la precision de estos efectos varian significativamente. Regiones como
Magdalena Medio(-0,0188) y Tolima-Huila (-0,0139) destacan por presentar coeficientes
relativamente grandes en valor absoluto y, ademads, intervalos de confianza que no incluyen
el cero, lo que refuerza la consistencia de su impacto negativo. En contraste, areas como
Costa Atlantica (-0,000239) y Nororiente (-0,000037) muestran coeficientes muy pequefios,
casi nulos, pero con intervalos de confianza ajustados que tampoco incluyen el cero, lo que
indica significancia estadistica, aunque con efectos minimos en términos practicos. Estos
resultados sugieren que, si bien algunas regiones evidencian impactos estructurales claros,
otras reflejan efectos estadisticamente detectables, pero de baja relevancia econdémica.

Por otro lado, regiones como Centro (-0,0040), CQR (-0,0036), Noroccidente (-0,0054) y
Suroccidente (-0,0051) presentan coeficientes negativos moderados, pero sus intervalos de
confianza abarcan el cero, lo que implica que no hay evidencia estadistica suficiente para
confirmar un efecto real. Esto puede deberse a una mayor variabilidad en los datos o a la
presencia de factores no capturados por el modelo. El caso de la estimacion nacional (-
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0,000009) es particular: aunque el coeficiente es practicamente nulo, el intervalo de
confianza es muy estrecho y no incluye el cero, lo que refleja una consistencia estadistica,
pero sin relevancia practica. En conjunto, el andlisis muestra una heterogeneidad marcada:
algunas regiones con efectos fuertes y significativos, otras con impactos minimos, pero
estadisticamente validos, y varias sin evidencia concluyente. Esta diversidad sugiere que las
dindmicas regionales deben interpretarse con cuidado, diferenciando entre la significancia
estadistica y la relevancia econdmica.

Forest Plot: Coeficientes por Regién con Intervalos de Confianza al 95%

Nacional

L]
1
®
1
1
1
Nororiente ?
|
1
Costa atlantica ‘
|
1
i

CQR —o—:—
|
1
[
Centro ® T
1
1
1
Suroccidente L :
]
1
Noroccidente @ :
1
I
1
Tolima Huila L :
1
|
Magdalena medio ® :
1
-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02
Coeficiente

Figura 22. Coeficientes por region e intervalo de confianza al 95%

Los resultados del costo medio de racionamiento (CMR) y del costo medio de interrupcion
(CMI), junto con los valores demandados para los diferentes niveles de racionamiento, se
presentan en la Tabla 32.
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Tabla 32. Estimaciones de CMR y CMI, junto con la demanda, para regiones y para el total nacional.

Segmento Mercado Racionamiento o 5% Racionamiento o 10% Racionamiento o 20%
Tarifa Demanda CMI CMR Qracionad Qdisponibl CMI CMR Qracionada | Qdisponible CMI CMR Qracionada | Qdisponible
COP/m3 m3 COP/m3 | COP/m3 m3 m3 COP/m3 | COP/m3 m3 m3 COP/m3 | COP/m3 m3 m3
Centro 2679 148671631 6 2685 7433582 141238050 13 2692 14867163 133804468 27 2706 29734326 | 118937305
Costa atlantica 3576 97899774 106 3682 4894989 93004785 216 3792 9789977 88109796 449 4025 19579955 78319819
CQR 3196 21968244 7 3203 1098412 20869832 14 3210 2196824 19771419 30 3226 4393649 17574595
Magdalena 5444 5390859 1 5445 269543 5121316 3 5447 539086 4851773 6 5450 1078172 4312687
Ez?(l)zcidente 2453 42841191 5 2458 2142060 40699131 10 2463 4284119 38557072 20 2473 8568238 34272953
Nororiente 3919 16245423 691 4610 812271 15433152 1406 5325 1624542 14620881 2918 6837 3249085 12996339
Suroccidente 3730 44714433 5 3735 2235722 42478711 10 3740 4471443 40242989 21 3751 8942887 35771546
Tolima Huila 5583 6127414 2 5585 306371 5821043 4 5587 612741 5514672 8 5591 1225483 4901931
Nacional 6653 436578096 2840 9493 21828905 | 414749191 5781 12434 43657810 | 392920286 12000 18653 87315619 | 349262477
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El escenario de racionamiento del 5% refleja un ajuste inicial moderado en la disponibilidad
de gas natural, con impactos diferenciados seglin el segmento. El mercado nacional absorbe
la mayor reduccion absoluta, con mas de 21 millones de metros cubicos racionados, lo que
evidencia la magnitud del ajuste agregado. En el sector residencial, la restriccion alcanza 7,4
millones de metros cibicos, mientras que en el industrial se recortan 8,4 millones, ambos con
CMI relativamente bajos, lo que sugiere que son sectores de gran volumen y menor
sensibilidad a la interrupcion. En contraste, la Costa Atlantica y el Nororiente muestran un
comportamiento distinto: aunque el volumen racionado es menor, el CMR se eleva
significativamente, lo que refleja una estructura tarifaria mas cara y menos flexible. Este
escenario permite identificar que los grandes consumidores soportan la mayor parte del ajuste
en términos de cantidad, mientras que las regiones con tarifas altas enfrentan un
encarecimiento relativo del costo medio de racionamiento.

Con un racionamiento del 10%, las tensiones en el sistema se intensifican y los efectos se
vuelven mas visibles tanto en volumen como en costos. El mercado nacional enfrenta una
reduccion de més de 43 millones de metros cubicos, lo que representa un ajuste considerable
en la oferta agregada. El sector residencial pierde 14,8 millones de metros cuibicos, mientras
que el industrial absorbe un recorte de 16,8 millones de metros cubicos, consolidando su
papel como principal soporte del ajuste. En el caso de la Costa Atlantica, la restriccion
alcanza casi 9,8 millones de metros ctbicos, con un CMR que supera los 3.700 COP/m?, lo
que refleja un encarecimiento notable. El Nororiente también muestra un fuerte incremento
en CMR, que pasa de 4.610 a 5.325 COP/m?, aunque con volumenes mas pequeios. Este
escenario evidencia que los sectores de gran demanda siguen absorbiendo la mayor parte del
ajuste en cantidad, pero las regiones con tarifas altas enfrentan un doble impacto: la reduccion
del volumen y el encarecimiento del costo medio de racionamiento.

El escenario de racionamiento del 20% representa una situacion critica, en la que las
reducciones de volumen y los incrementos de costos se vuelven estructurales. El mercado
nacional pierde mas de 87 millones de metros cubicos, quedando con 349 millones
disponibles, lo que refleja la magnitud del ajuste agregado. El sector residencial enfrenta una
restriccion de 29,7 millones de metros cubicos, mientras que el industrial absorbe 33,7
millones, lo que consolida su papel como principal afectado en términos absolutos. La Costa
Atlantica y el Nororiente muestran un comportamiento particularmente sensible: aunque sus
volumenes racionados son menores, el CMR se dispara a mas de 4.000 y 6.800 COP/m?
respectivamente, reflejando un encarecimiento que compromete la sostenibilidad de estos
mercados. En contraste, regiones como Magdalena Medio y Tolima-Huila presentan
volumenes reducidos y CMI mas estables, lo que se traduce en menor presion relativa en
interrupcion. Este escenario evidencia un sistema en tension, donde los grandes
consumidores soportan el ajuste en la cantidad y las regiones con tarifas altas enfrentan
vulnerabilidad econdmica debido al costo medio del racionamiento.



Funciones de demanda sectoriales.

A continuacidn, se presentan graficamente las funciones de demanda estimadas mediante la
metodologia econométrica, utilizando informacidn secundaria. Las graficas corresponden a
la relacion entre la tarifa, expresada en pesos por metro ctbico, y los metros cubicos,
expresados en millones.
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Figura 24. Demanda por sector

En cada caso, se muestra la relacion inversa entre los precios y las cantidades. Las
inclinaciones planas de la curva de demanda indican segmentos totalmente elasticos de la
funcion, mientras que los segmentos verticales corresponden a partes totalmente inelésticas
de la demanda. De igual manera, existen tramos de la funciéon de demanda en los que los
cambios en los precios reflejan una elasticidad intermedia, lo que permite considerar el uso
de sustitutos por parte de los usuarios.
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16. Magnitudes previstas

Objetivo de la seccion

Procesamiento y Analisis de informacion 17. Analizar sus resultados con relacion a las

magnitudes previstas y los estudios de costos de racionamiento considerados en la obligacion
2.

Actualizacion de resultados otros estudios

A partir de los resultados obtenidos en los estudios previos de Econométrica (2015) y UPME
(2024), donde se hacen estimaciones de costo de racionamiento por sectores y regiones con
diferentes niveles de duracion del racionamiento y porcentajes de cantidades racionadas, se
ha realizado una actualizacion de las cifras utilizando la inflacién desde el afio 2016. Las
cifras se actualizan y se muestran en las siguientes tablas.

Utilizando los resultados primarios de Econometria 2015, al actualizar la informacion sobre
costos de racionamiento utilizando la inflacion, para el afio 2025 se tendrian los siguientes
valores.

Tabla 33. Costo de interrupcion de un dia para el sector residencial por estrato y region. Datos
actualizados para 2025. ($/m3)

GRUPOS ESTRATO 1 | ESTRATO2 | ESTRATO3 | ESTRATO 4
Andina 1112,61 1068,34 1273,61 889,54
Bogota 937,27 900,09 1072,84 749,47
Caribe 639,48 614,06 732,00 511,17
Central 956,63 918,42 1094,80 764,68

Occidental 1077,86 1034,97 1233,66 861,70

Fuente: cuadro 3.2 de Econometria (2015). Actualizacion empleando datos de
inflacion desde el afio 2016.

Tabla 34. Costo de interrupcion anunciada de gas natural para el sector residencial, segun tipo de
usuario y dia de la semana. Datos actualizados para 2025. ($/m3)

ESTRATO REGION LUNES A VIERNES SABADO | DOMINGO
JUEVES

Andina 2071,67 1756,94 2218,66 1903,93

Bogota 1419,73 1203,57 1520,03 1305,60

1 Caribe 1274,47 1080,80 1364,40 1170,72
Central 2000,77 1698,15 214,43 1839,95

Occidental 2778,94 2358,73 297,43 2555,86

Andina 2132,19 1808,82 2284,37 1960,99

Bogota 1627,25 1379,96 1743,11 1495,82

Caribe 1134,40 963,20 1215,68 1042,75
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ESTRATO REGION LUNES A VIERNES SABADO | DOMINGO
JUEVES
Central 1983,48 1682,58 2125,28 1824,38
Occidental 2580,07 2189,26 2765,11 2372,56
Andina 2823,90 2395,04 3024,50 2595,64
Bogota 2414,06 2047,46 2586,99 2220,39
3 Caribe 1437,03 1219,14 1540,78 1322,89
Central 269,77 2289,56 2891,34 2481,51
Occidental 3413,58 2896,53 3657,41 3138,63
Andina 2132,19 1808,82 2284,37 1960,99
Bogota 1341,92 1139,59 1438,75 1234,70
4 Caribe 1148,24 973,58 1229,51 1056,59
Central 1872,80 1587,47 200,60 1720,63
Occidental 2995,10 2540,30 3207,80 2754,73
Andina 1533,86 1300,41 1642,81 1409,36
Bogota 1042,75 883,66 1117,11 958,02
Sy6 Caribe 1139,59 966,66 1220,87 1047,94
Central 1577,10 1338,46 1689,50 1450,86
Occidental 2139,11 1814,01 2291,29 1966,18

Fuente: cuadro 3.3 de Econometria (2015). Actualizacion empleando datos de
inflacion desde el afio 2016.

Se observa un desglose de los costos promedio por estrato socioecondémico y region,
diferenciados ademds por dia de la semana. Los valores se expresan en magnitudes
relativamente bajas (entre 1.000 y 3.000 COP/m3). La estructura permite identificar patrones
diarios: por ejemplo, en la region Occidental los costos son consistentemente mas altos que
en otras zonas, mientras que en Bogota se observan valores mas moderados. Asimismo, se
aprecia que los sdbados tienden a registrar picos de costos, seguidos de lunes a jueves,
mientras que los viernes y domingos suelen ser mas bajos. Esta organizacion por estrato
también revela diferencias socioecondémicas: los estratos mas altos (3 y 4) presentan costos
superiores, mientras que los estratos mas bajos (1 y 2) mantienen cifras mas contenidas.

En contraste con los resultados presentados anteriormente en este documento, se presenta
informacion agregada por region geografica y en distintos horizontes temporales (dia,
semana, mes), aunque los valores se repiten en cada horizonte, lo que indica que aun no se
ha escalado la informacion. Aqui los indicadores son distintos: se incluyen la tarifa de
encuesta, el CPR, el DAP y el DC, con magnitudes mucho mas altas (cientos de miles). Las
regiones también difieren en su clasificacion: aparecen zonas como Costa Atlantica,
Magdalena Medio, Nor Occidente o Tolima Huila, que no coinciden exactamente con las
categorias de la primera tabla, aunque pueden establecerse correspondencias aproximadas.
Por ejemplo, la Costa Atlantica puede asociarse con el Caribe, y el Centro con la region
Central. En este caso, los resultados del trabajo actual ofrecen una vision macro, enfocada en
volimenes y tarifas, mas 1til para el andlisis de cobertura y la planificacion nacional. La
comparacion entre ambas revela que mientras la primera mide comportamientos promedio
diarios por estrato, la segunda mide totales y tarifas por region, lo que permite complementar
la perspectiva micro con la macro.
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Ahora, utilizando los resultados primarios de UPME 2024, donde se emplea informacion
secundaria para la estimacion, al actualizar la informacion sobre costos de racionamiento
utilizando la inflacion, para el afio 2025 se tendrian los resultados:

Tabla 35. Costo de racionamiento de gas para el sector residencial. Datos actualizados para 2025.

($/m3)
Porcentaje de CMR CRI
racionamiento Demanda Demanda
0.0% 3078,64 3078,64
1.5% 3123,10 3167,69
3.0% 3168,05 3258,18
5.0% 3228,70 3381,19
10.0% 3384,08 3700,29
20.0% 3712,73 4395,52
30.0% 4068,80 5183,66
40.0% 4458,35 6093.,48
50.0% 4889,81 7169,55
60.0% 5375,41 8486,67
70.0% 5935.,44 10184,64
80.0% 6606,14 12577,83
90.0% 7470,89 16668,99
100.0% 8980,97 ND

Fuente: cuadro 2 UPME (2024). Actualizacion empleando datos de inflacion desde
el afio 2022. CMR: Costo medio de racionamiento, CRI: costo incremental de
racionamiento.

En los resultados de 2024, el Costo Medio de Racionamiento (CMR) refleja como los costos
asociados al racionamiento de gas aumentan progresivamente a medida que aumenta el
porcentaje de recorte de gas. En un escenario sin racionamiento (0%), ambos indicadores
coinciden en 3.078 COP/m?, lo que marca un punto de equilibrio inicial. Sin embargo, a
medida que el racionamiento avanza, las curvas se separan: el CMR crece de forma
moderada, alcanzando 8.980 COP/m?* al 100%, mientras que el CRI se dispara, llegando a
16.668 COP/m? al 90%. Esta divergencia muestra que el impacto relativo sobre la demanda
es mucho mas sensible que el costo medio, lo que implica que los consumidores enfrentan
un encarecimiento desproporcionado frente a la reduccion de disponibilidad. La comparacion
evidencia que, aunque ambos indicadores aumentan con el racionamiento, el CRI expone con
mayor claridad la vulnerabilidad del sistema y la magnitud del sacrificio econdémico que
enfrentan los hogares y las industrias.

Los resultados de la estimacion econométrica presentada anteriormente, centrados en el
segmento residencial, complementan esta vision al mostrar como se distribuyen las tarifas,
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la demanda y las cantidades racionadas y disponibles bajo distintos escenarios de restriccion.
La tarifa base se mantiene constante en 4.097 COP/m?, mientras que el CRI y el CMR
aumentan ligeramente con el nivel de racionamiento, pasando de 4.112 COP/m? en 5% a
4.158 COP/m? en 20%. Sin embargo, el aspecto mas revelador es la magnitud de la demanda
racionada y disponible: a 5% se restringen mas de 6,4 millones de m?, a 10% mas de 12,9
millones, y a 20% mas de 25,8 millones, reduciendo la disponibilidad de gas de 122 millones
a 103 millones de m*. Esto muestra que, aunque el costo medio apenas aumenta, el efecto
sobre la cantidad disponible es sustancial y afecta directamente el bienestar de los
consumidores. En comparacion con los resultados de 2024, se aprecia que el CMR agregado
refleja una tendencia general, mientras que el detalle por segmento residencial evidencia el
impacto concreto en los volumenes y las tarifas.
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17. Conclusiones y recomendaciones

Esta consultoria tiene por objeto prestar asistencia técnica para conceptualizar y establecer
una metodologia para determinar el costo de racionamiento del servicio de gas natural en
Colombia, con resolucion sectorial, geografica y temporal, asi como obtener y procesar la
informacion necesaria para su estimacion. Para ello se recurre al método de valoracion
contingente que, a través de encuestas, permite estimar una medida indirecta del valor
econdmico que asignan los usuarios a la interrupcion del suministro de gas natural. Se
presenta en este documento la definicion del costo de racionamiento, el modelo matematico
propuesto, la metodologia para la implementacion de encuestas, los resultados obtenidos a
través de las encuestas y aplicacion del modelo matematico. También se hace una
comparacion con resultados de estudios previos de costo de racionamiento.

Se establecen los agentes que son objeto de busqueda de informacion segun su
representatividad para un total esperado de 424 encuestas, conforme los términos de
referencia que dan lugar a esta consultoria. 94 de estas encuestas se esperan para el sector
residencial y 330 en el sector industrial y terciario.

Hasta ahora se han realizado asi 152 encuestas (36% de las 424 esperadas en total, sin
descontar las encuestas no necesarias para el sector compresores); 108 en Residencial, mas
del 100% de las esperadas y 44 en industrial y terciario. En la industria se avanza con 33
encuestas ya realizadas. En el presente informe se hace reporte estadistico de aquellas
encuestas que ya han pasado el proceso de calidad correspondiente y ya estan disponible para
analisis en la base de datos correspondiente.

En este producto se reportan los resultados de 130 encuestas, 105 encuestas en el segmento
residencial, mas del 100% de la muestra residencial prevista y 25 de industrial y terciario: 24
en Industria y una del sector terciario. Esto para el cumplimiento a la descripcion y alcance
del Producto 6, asi: «Documento que exponga los resultados parciales de los costos de
racionamiento en las segmentaciones definidas con maximo un 70% del total de la muestray.
La realizacion entregas de resultados parciales permite la identificacion de elementos a
atender previo a la construccion de los analisis e informes finales de la consultoria.

Se avanzard en la realizacion de mas encuestas para alcanzar las metas propuestas. Para ello
se consideraran los aprendizajes obtenidos de las encuestas hasta ahora realizadas y las
modificaciones que para ello sean necesarias en los formularios. Derivado de los andlisis a
las respuestas del Producto 6 y, el anterior Producto 5, se ha hecho un ajuste a la cantidad de
encuestas a realizar para usuarios residenciales buscando la reduccion del error relativo en
regiones especificas. La cantidad de encuestas adicionales que se realizardn para sector
residencial dependeran de asuntos propios del operativo de campo y cronograma del
proyecto.

Como método alternativo para la cuantificacion del costo de racionamiento de gas natural en
Colombia se hace una evaluacidon econométrica a partir de informacion secundaria, que
replica los estudios realizados en su momento por Quantil en 2021 y la UPME en 2024. Los
resultados de este ejercicio pueden ser elementos de juicio para el andlisis de las encuestas
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practicadas. Estos andlisis incluyen el tratamiento realizado a las series de datos recomendada
en la version anterior de este producto.
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19.

Anexos. Estimacion elasticidad -Modelo econométrico

Se anexan los cuadros con los resultados de las estimaciones econométricas con informacion
secundaria para obtener los coeficientes. Varios coeficientes se expresan en notacion

cientifica.

e Total nacional

D.Tarifa Intercepto
Coeficiente -8,95247E-06 0
Error estandar 2,48161E-06
R2 & Eey 0,052054071 | 0,03665882
F & DF 13,01425991 237
SEC & SRC 0,017489457 | 0,31849689
Estadistico t -3,607528228
Limite inferior 95% | -1,38164E-05
Limite superior 95% | -4,08852E-06
e Tolima Huila
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,01388737 -0,0025101 -0,02675775 2,9441E-07 -9,5655E-06 0,12814757
Error estandar 0,00669541 0,00036824 0,00910692 6,1752E-08 2,5005E-06 0,01590824
R2 & Eey 0,24042627 0,03461994
F & DF 14,6235884 231
SEC & SRC 0,0876348 0,27686281
Estadistico t -2,07416321 -6,81648903 -2,93817921 4,76756577 -3,82549558 8,05542014
Limite inferior 95% -0,02701037 -0,00323185 -0,04460731 1,7337E-07 -1,4466E-05 0,09696741
Limite superior 95% -0,00076437 -0,00178835 -0,0089082 4,1544E-07 -4,6646E-06 0,15932772
e Suroccidente
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,00514033 -0,0007192 -0,02848665 2,5337E-08 -4,052E-07 0,0531623
Error estandar 0,00430623 0,0004129 0,00608413 2,5484E-08 1,7912E-06 0,0176168
R2 & Eey 0,18865454 0,02231677
F & DF 10,7424519 231
SEC & SRC 0,02675076 0,11504684
Estadistico t -1,19369607 -1,74180618 -4,68212441 0,99423013 -0,22621419 3,01770556
Limite inferior 95% -0,01358054 -0,00152849 -0,04041154 -2,4612E-08 -3,916E-06 0,01863338
Limite superior 95% 0,00329988 9,0093E-05 -0,01656175 7,5286E-08 3,1056E-06 0,08769122
e Nororiente
D.Tarifa Intercepto
Coeficiente -3,6821E-05 0,00124809
Error estandar 1,2676E-05 0,01339693
R2 & Eey 0,0345187 0,20667749
F & DF 8,43767046 236
SEC & SRC 0,36042003 10,080878
Estadistico t -2,90476685 0,09316211
Limite inferior 95% -6,1666E-05 -0,0250099
Limite superior 95% -1,1976E-05 0,02750608
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e Noroccidente

D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,00542278 5,2788E-05 0,00710989 -1,7341E-08 -0,00014741 0,01490554
Error estandar 0,00382032 0,00031398 0,00538935 1,3941E-08 1,9501E-05 0,01908941
R2 & Eey 0,24227994 0,01979841
F & DF 14,7723859 231
SEC & SRC 0,02895219 0,09054674
Estadistico t -1,41945774 0,16812836 1,31924917 -1,24390815 -7,55893564 0,78082768
Limite inferior 95% -0,01291061 -0,0005626 -0,00345323 -4,4666E-08 -0,00018563 -0,0225097
Limite superior 95% 0,00206504 0,00066818 0,01767301 9,9831E-09 -0,00010919 0,05232078
e Magdalena medio
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,01879637 0,00110663 0,01860886 -6,2353E-07 -3,3657E-05 0
Error estandar 0,0070336 0,00015422 0,00838763 8,9361E-08 7,4418E-06
R2 & Eey 0,25133233 0,03635153
F & DF 15,5767646 232
SEC & SRC 0,1029183 0,30657259
Estadistico t -2,67236908 7,17587763 2,2186078 -6,97761791 -4,52273461
Limite inferior 95% -0,03258222 0,00080437 0,00216911 -7,9867E-07 -4,8243E-05
Limite superior 95% -0,00501052 0,0014089 0,03504861 -4,4838E-07 -1,9071E-05
e COQR
D.Tarifa Suscriptores Covid Intercepto
Coeficiente -0,003587083 -2,5564E-08 -2,1872E-06 0,01621902
Error estandar 0,002795881 5,5017E-09 2,377E-06 0,00257164
R2 & Eey 0,119347903 0,01296939
F & DF 10,525557 233
SEC & SRC 0,005311357 0,03919179
Estadistico t -1,28298818 -4,64666479 -0,92018681
Limite inferior 95% -0,00906701 -3,6348E-08 -6,8461E-06
Limite superior 95% 0,001892845 -1,4781E-08 2,4716E-06
e Costa Atlantica
D.Tarifa Intercepto
Coeficiente -0,00023924 0,00364158
Error estandar 2,1831E-05 0,00147087
R2 & Eey 0,33726072 0,02236808
F & DF 120,097799 236
SEC & SRC 0,06008863 0,11807807
Estadistico t -10,9589142 2,475792
Limite inferior 95% -0,00028203 0,00075866
Limite superior 95% -0,00019645 0,00652449
e Centro
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,00402253 0,00067003 0,00764242 -2,3713E-08 -8,7605E-06 0
Error estandar 0,0144453 0,00057946 0,01837678 2,1282E-08 5,2755E-06
R2 & Eey 0,01682874 0,07475973
F & DF 0,79421911 232
SEC & SRC 0,02219452 1,29665192
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Estadistico t -0,2784666 1,15629194 0,41587362 -1,1142441 -1,66060819
Limite inferior 95% -0,03233532 -0,00046572 -0,02837607 -6,5426E-08 -1,9101E-05
Limite superior 95% 0,02429026 0,00180577 0,0436609 1,7999E-08 1,5794E-06
e Compresores
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,055437043 0,00018775 -0,02619973 0,00063182 -5,5755E-05 0
Error estandar 0,094979948 0,0004303 0,04539588 0,00628371 3,6552E-05
R2 & Eey 0,065496474 0,14965533
F & DF 0,742921354 53
SEC & SRC 0,083195001 1,18702606
Estadistico t -0,583671021 0,43632097 -0,57713895 0,10054947 -1,52535054
Limite inferior 95% -0,241597741 -0,00065564 -0,11517566 -0,01168425 -0,0001274
Limite superior 95% 0,130723655 0,00103114 0,0627762 0,01294789 1,5887E-05
e Petrolero
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,01360425 0,00055017 0,01213583 -0,00441614 -4,0704E-05 0
Error estandar 0,02038577 0,00035065 0,02593463 0,00316585 4,4459E-06
R2 & Eey 0,27480826 0,10458809
F & DF 17,5830782 232
SEC & SRC 0,96167731 2,53777108
Estadistico t -0,66734048 1,56901849 0,46793906 -1,39493201 -9,15544188
Limite inferior 95% -0,05356036 -0,0001371 -0,03869605 -0,0106212 -4,9418E-05
Limite superior 95% 0,02635186 0,00123744 0,06296771 0,00178892 -3,199E-05
e Termoeléctrico
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficiente -0,009449495 0,00163226 0,03372446 -0,00375066 -5,5265E-06 0
Error estandar 0,023655852 0,00061334 0,0220253 0,00139191 7,5719E-07
R2 & Eey 0,318567658 0,09062635
F & DF 13,55741648 145
SEC & SRC 0,556744515 1,19090469
Estadistico t -0,399456965 2,66125668 1,53116886 -2,69462144 -7,29870578
Limite inferior 95% -0,055814965 0,00043011 -0,00944514 -0,0064788 -7,0106E-06
L‘m‘tg ;(}/Zperlor 0,036915975 0,0028344 0,07689405 -0,00102252 -4,0424E-06
e Industrial
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento | Intercepto
Coeficiente -0,00354923 0,00062689 0,01245891 -1,743E-05 -1,6499E-05 0
Error estandar 0,01317752 0,00062703 0,01794018 1,7651E-05 1,2987E-05
R2 & Eey 0,01054493 0,0682576
F & DF 0,49449906 232
SEC & SRC 0,0115196 1,0809112
Estadistico t -0,26933951 0,99977736 0,69446958 -0,98748 -1,2704186
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Limite inferior 95% -0,02937716 -0,00060209 -0,02270384 -5,2025E-05 -4,1953E-05
Limite superior 95% 0,02227871 0,00185586 0,04762166 1,7166E-05 8,9556E-06
e GNCV
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Cocficiente -0,0041308 -0,00045359 0,00492985 -0,00010574 -5,186E-06 0,08827076
Error estandar 0,01956326 0,00049418 0,02189841 6,3772E-05 9,1737E-06 0,04067381
R2 & Eey 0,03433886 0,10132233
F & DF 1,64286978 231
SEC & SRC 0,08433026 2,37149546
Estadistico t -0,21115081 -0,91787459 0,22512355 -1,65811645 -0,56531329 2,17021135
Limite inferior 95% -0,04247478 -0,00142218 -0,03799104 -0,00023074 -2,3166E-05 0,0085501
Limite superior 95% 0,03421319 0,000515 0,04785074 1,9252E-05 1,2794E-05 0,16799143
e Terciario
D.Tarifa Suscriptores Covid ISE Racionamiento Intercepto
Cocficiente -0,00302003 0,0006963 -0,0104845 -4,5643E-07 -3,1591E-06 0
Error estandar 0,00634319 0,00016029 0,00745941 1,1665E-07 1,1842E-06
R2 & Eey 0,14162723 0,03286242
F & DF 7,65576877 232
SEC & SRC 0,0413388 0,25054574
Estadistico t -0,47610588 4,34396965 -1,40554037 -3,91281272 -2,66767296
Limite inferior 95% -0,01545268 0,00038213 -0,02510494 -6,8507E-07 -5,4801E-06
Limite superior 95% 0,00941262 0,00101046 0,00413594 -2,278E-07 -8,3803E-07
e Residencial
D.Tarifa Usuarios Covid ISE Racionamiento Intercepto
Coeficientes -0,00175212 0,00013009 0,00216159 -1,3098E-09 -5,8743E-05 0
Error estandar 0,00096733 3,021E-05 0,0012007 4,0383E-10 1,1789E-05
R2 & Sey 0,26681978 0,00500494
F & DF 16,6675884 229
SEC & SRC 0,00208757 0,00573633
Estadistico t -1,81129879 4,30634581 1,80027302 -3,24354452 -4,98280877
Limite superior 95% 0,00014384 0,0001893 0,00451496 -5,1834E-10 -3,5636E-05
Limite inferior 95% -0,00364808 7,0882E-05 -0,00019178 -2,1014E-09 -8,185E-05
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