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PRESENTACION

El progreso social reposa en el desarrollo econémico y éste, a
su vez, depende de la energia cuya demanda mundial continta en
ascenso La energia potencia los procesos productivos, el
comercio, las comunicaciones, pero por sobre todo satisface necesidades
humanas basicas que evitan ciclos recurrentes de pobreza y aumentan la
esperanza de vida.

El petréleo es la fuente de energia mas importante de la sociedad actual. Es
un recurso natural no renovable, con un indiscutible impacto en la economia,
ya que aporta el mayor porcentaje del total de la energia que se consume en
el mundo.

La alta dependencia que se ha generado del petroleo, la inestabilidad que
caracteriza al mercado internacional y las fluctuaciones de los precios de este
producto, han llevado a que se investiguen energias alternativas, aunque hasta
ahora no se ha logrado una opcién efectiva que realmente lo sustituya.

En Colombia el petréleo se ha convertido en el motor de la economia y en la
base fundamental de las finanzas del Estado. En este sentido, los hidrocarburos
han participado en promedio con el 28% del total de las exportaciones del pais
en los Ultimos afios.

Con este documento, la Unidad de Planeacién Minero Energética - UPME ofrece
una vision de la actual situacion del sector petrolero colombiano y describe en
detalle cada una de las actividades que conforman la cadena energética del
petréleo.

CARLOS ARTURO FLOREZ PIEDRAHITA
Director General






ENTORNO La produccion mundial de petréleo ha venido incrementandose
paulatinamente, y es ligeramente superior a la demanda, pese

INTERNACIONAL : coyunturas criticas como la guerra de Irak o las interrupciones
de suministro por parte de Venezuela y Nigeria. La humanidad ha podido
satisfacer los requerimientos del energético, aunque el precio del barril de
petrleo ha alcanzado cifras superiores a los USD $50 por barril.

No obstante lo anterior, se observa que la demanda en los dos ultimos afios
ha experimentado un incremento significativo, asi como la produccién de
los paises No OPEP cuya producciéon ha aumentado en 1.43 MBPD', ante
lo cual OPEP? reacciond con aumento de su oferta, en cerca de 1,87 MBPD
para evitar caidas en los precios del petréleo.

Del aumento en la produccidn petrolera NO OPEP, se resalta la dindmica de
la antigua Union Soviética que registrd un incremento de cerca de 700 mil
barriles diarios, para alcanzar un nivel promedio de 9.4 MBPD en lo corrido del
2004, equivalente al 12.2% de la produccion mundial. Los demas productores
NO OPEP registraron en el mismo afio un crecimiento en su produccion de
apenas 1%.

El crecimiento de la economia mundial durante el 2004, presenta el ritmo mas
alto de los ultimos veinte afios. Estados Unidos, que consume una cuarta
parte de la produccién mundial de petréleo, esta aumentando su demanda,
en tanto que China consumi6é mas de seis millones de barriles diarios en
el primer trimestre del 2004, 12.8% mas que el 2003, segun cifras de EIA
(Energy Information Agency)

La situacion reciente de la OPEP, el nivel de produccién y su cuota actual
(incluyendo Irak) representan los mayores niveles de produccién en los
ultimos 5 afios, con cambios en la composicion entre los paises, favoreciendo
a Irak que aumento su produccion en 2.22%, Kuwait en 0.19%, y Nigeria con
valores cercanos al 1%, en detrimento de paises como Indonesia, debido al
agotamiento de sus yacimientos, y de Arabia Saudita cuya retraccién es de
2.29% originado por los problemas de terrorismo.

1 Millones de barriles por dia
2 Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo, conformada por Algeria, Indonesia, Irén |, Irak, Kuwait, Libia, Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes y

Venezuela.
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2.1. CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA

El consumo mundial de Energia durante el 2003 ascendié a 411 cuatrillones® de BTU, presentando un incremento
de 1.76% con respecto al afio anterior.

Grafica No. 1
CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA 1990 - 2003
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De los 411 cuatrillones de BTU, el 37% correspondié a petréleo, el 24% a gas natural, el 25% a carbon, el 6% para
energia nucleary el 6% a hidroelectricidad. Del total consumido, Europa y Euroasia fueron responsables del 30.1%,
Norte América consumi6 29%, Asia y Pacifico emplearon 28.8%, Sur y Centro América el 4,8%, el Medio Este 4.3%
y Africa el 3.1%.

Segun las proyecciones realizadas por la EIA, en su International Energy Outlook 2004, el consumo mundial de
Energia se incrementara un 52% desde el afio 2002 hasta el 2025, pasando de un consumo de 411 a 623 cuatrillones
de BTU y seran los paises en via de desarrollo, particularmente las naciones de Asia, India y China, donde se
presentarén las mayores tasas de crecimiento por la solidez de sus economias, las cuales se esperan crezcan al
5.1% anual, comparada con la tasa de crecimiento mundial, que se estima en 3%.

En contraste, para el mundo industrializado se proyecta un crecimiento de consumo energético mas lento en alrededor
del 1.2% anual y del 1.5% para las economias en transicion (Europa del Este y antigua Union Soviética). Mayores

eficiencias en el uso final de la energia, que combinadas con un lento incremento en la poblacion, hacen que estos
paises tengan consumos mas modestos.

3 Cuatrillén: Unidad Seguida de 15 ceros.
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Grafica No. 2
PROYECCION DEL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA
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Fuente: Energy Information Agency

Los paises que presentan mayor crecimiento en el consumo de energia, entre 2001 y 2025 son los llamados “No
Desarrollados” con un 51.5%, seguidos por el grupo de naciones que conforman Europa de Este y Antigua Union
Soviética con 28.1%. Asia Industrial refleja un aumento del 14.7% y Europa Occidental de un 11.9%. En Norte América
se estima que el consumo energético se incremente en un 23.8%,

Del consumo mundial de energia proyectado para el 2025, el crudo sigue siendo la principal fuente de abastecimiento
energético primario con un 39.3%, seguido del gas natural que participa con 25.1%, carbon con 22.5%, energia
nuclear 4.81% y otras fuentes con 8%. El energético de mayor crecimiento en el periodo es el gas natural con un
aumento de 44.2%.

Grafica No. 3
PARTICIPACION POR TIPO DE FUENTE
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El principal sector de consumo en gas natural es la generacion eléctrica, debido en buena medida a la eficiencia de
las turbinas a gas y a las implicaciones del Protocolo de Kyoto, segun el cual se requieren procesos mas limpios que
reduzcan los gases efecto invernadero.

Entre 2001 y el 2025 el consumo de crudo pasara de 77.1 a 120.9 MBPD. Su uso se concentrara en el sector
transporte de Norte América y de los paises en desarrollo de Asia, entre los cuales se consumira cerca del 60% del
total del mundo. Para la generacion de electricidad, el uso de crudo disminuiré ya que competira en forma importante
con otras fuentes como el gas natural.

El consumo de carbdn en el afio 2025 sera de 7.574 millones de toneladas disminuyendo ligeramente su participacion
sobre el consumo total de energia desde un 22.9 % en 1999 hasta un 22.5% estimado para el 2025. El decrecimiento
en el consumo obedece principalmente a su menor uso en los paises de Europa del Este y Oeste asi como en la
Comunidad de Estados Independientes (FSU)*, basicamente por que el gas natural reemplaza al carbén en la
generacion eléctrica. Sin embargo, en paises como China e India se incrementara su consumo.

En cuanto a la energia nuclear, el consumo en el afio 2025 sera de 2,906 millones de GWh. El crecimiento de la
capacidad nuclear se daré principalmente en los paises en desarrollo, especialmente en Asia donde se espera entre
2001y 2025 un crecimiento del 4.4% promedio anual en el consumo de electricidad generado a partir de las plantas
nucleares.

El consumo de hidroenergia y fuentes renovables crecera a una tasa de 1,9% promedio anual en el horizonte de
andlisis, pasando de un consumo de 32.2 cuatrillones de BTU en 2001 a 50.4 en el afio 2025. Este incremento sera
responsabilidad de los paises en desarrollo del continente asiatico (China, India y Malasia).

A pesar de que los recursos energéticos mundiales son suficientes para satisfacer la demanda prevista, movilizar
la inversion necesaria para convertir recursos en suministro depende de la capacidad del sector energético para
competir con otros sectores por el capital. La dificultad de invertir en energia se ve agravada por el hecho de que
la necesidad de capital va a ser mucho mayor, en términos reales, en los proximos treinta afios que en los treinta
anteriores. Asi, por ejemplo, se triplicara la inversion necesaria en electricidad. Ello hace todavia més importante que
las condiciones de inversidn del sector energético sean las adecuadas para atraer el capital.

Los paises en vias de desarrollo, con un crecimiento mas rapido de produccién y demanda, necesitaran casi la mitad
de lainversion global en todo el sector energético, incluso teniendo en cuenta que los costos unitarios para el aumento
de capacidad son por lo general inferiores a los de la OECD?®. Sélo China tendra que invertir USD $2.3 billones, esto
es el 14% del total mundial. En el resto de Asia, India e Indonesia incluidas, necesitaran casi el mismo capital.

Una buena parte de estas inversiones esta destinada al mantenimiento del nivel actual de suministro. Los campos de
gasy de petréleo se estan agotando, las centrales eléctricas se estan quedando obsoletas y es necesario remplazar
las lineas de conduccidn y distribucidn. Los costos de extraccidn, incluyendo costos de prospeccidn, constituiran
el grueso de la inversién en el sector de combustibles fosiles, aunque el porcentaje varia de unos combustibles a
otros.

2.2. RESERVAS Y SUMINISTRO DE PETROLEO EN EL MUNDO

2.2.1. Reservas de petrdleo en el mundo

En cuanto a las perspectivas de la oferta, a finales del 2003 las reservas probadas de petroleo en el mundo ascendian
a 1,019.9 GBP® En la Ultima década las reservas practicamente se han estancado. En efecto, de 1980 a 1990 las

4 FSU. Former Soviet Union.
5 Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmicos, conformada por Estados Unidos, México, Canada, Mar del Norte y otros.

6 Miles de millones de barriles
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reservas mundiales crecieron en casi un 53%, mientras que entre 1991 y 2003 s6lo han crecido en un 4.7%, pero
existe la factibilidad que los volimenes de reservas crezcan en el futuro a tasas mayores gracias a los desarrollos
tecnoldgicos en la exploracion y produccion, aumentos en los estimados inicialmente conservadores de reservas y
a cambios econémicos.

Del total de las reservas mundiales, el 79.3% estan localizadas en los paises pertenecientes al cartel OPEP. La
antigua Unidn Soviética cuenta con el 7.27%, de la reservas totales, los No OPEP disponen del 14.27% y los OECD
disponen del 6.23%. En tanto, Colombia solo representa el 0.2% de las reservas mundiales.

Grafica No. 4
EVOLUCION DE LAS RESERVAS DE PETROLEO
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Es de anotar que las reservas probadas son volimenes que desde la dptica geoldgica y de estudios de ingenieria
tienen alta probabilidad de ser recuperadas en el futuro bajo condiciones econémicas y de operacion, segun lo
sefialado por el Oil & Gas Journal.

La Relacion R/P (Reservas — Produccién) de los paises OPEP ronda los 72 afios, mientras que la del mundo es de
apenas 35 afios. Los paises de la OECD tienen una relacién de 7.4 afios, los NO OPEP 9.6 y la antigua Unién Soviética
19.6 afios. Este es el indicador utilizado para el analisis de las reservas de cada uno de los paises comparandola
con su produccion anual.

Normalmente, los lugares donde el petréleo es producido estan situados a bastante distancia de las zonas de consumo.
Aunque muchos de los paises tienen una produccion alta, no es suficiente para satisfacer su consumo interno, por
lo que se ven obligados a importarlo. Como se indicé anteriormente, histéricamente la produccion petrolera mundial
ha superado su demanda, permitiendo asi que los paises altamente consumidores no hayan tenido la necesidad



LA CADEVA DL PETROLEQ EN COLOMBIA

de disponer de sus reservas de emergencia, evitando el temor al desabastecimiento e incertidumbre por los precios
altos.

Grafica No. 5
PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO
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Durante el primer semestre del 2004, la produccion total alcanzé los 77.6 MBPD, incrementandose 3.05% con
respecto al 2003, consecuencia del aumento en la produccion de la antigua Unidn Soviética (9.78%), de los paises
exportadores de petréleo con 5.41% y los paises en desarrollo con 3.91%.

La produccién mayoritaria de petréleo esta en manos del grupo OPEP, con alrededor de 29.52 MBPD, quienes con
sus decisiones influyen en los distintos mercados en los que se fijan los precios minimos de crudo.

En la region del Medio Oriente se origina la mayor parte de la produccion mundial actual, aunque sin llegar a los
altos porcentajes que tenia en los afios 1970s, lo mas probable es que esta concentracion se mantenga hacia el
futuro y la mayor parte de los suministros adicionales en los proximos afios provengan de alli, siendo Arabia Saudita
el principal productor, el cual cuenta con flexibilidad para suministro adicional o disminucién de produccion a corto
plazo, sin disminuir sus factores de recobro de crudo. Rusia se sitia como segundo productor con 8.54 MBPD,
150.000 barriles menos que Arabia Saudita, pero con 2.97 MBPD mas que Estados Unidos.

Segun el reporte mensual sobre el mercado del petroleo y la situacion de oferta y demanda publicado por laAIE?, en
el 2004 esta mejorando la dindmica de produccion mundial, elevandose en 1.2 MBPD respecto del 2003, reflejando

una clara recuperacion econémica desde la depresion iniciada en el 2001 cuando a la crisis se sumaron los atentados
terroristas de septiembre en Nueva York, que provocaron una reduccion en la demanda de la OECD.

7 Agencia Internacional de Energia
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2.2.2 Almacenamiento

Por ser un recurso natural, las reservas de petréleo no se distribuyen de acuerdo a las necesidades de consumo,
lo que hace de la industria y del mercado del petréleo, actividades de alcance global con un comercio internacional
intenso e importante.

Los stocks o almacenamientos de petréleo y sus derivados juegan un papel destacado en el mercado del crudo
y particularmente en sus precios. Su importancia radica en la seguridad de abastecimiento abundante y regular a
usuarios y consumidores finales ante la posibilidad de deficiencias técnicas en las refinerias o a bordo de los buques
0 en los oleoductos, de causas naturales imprevisibles, de la incertidumbre por problemas politicos, econdémicos y
comerciales, asi como por las crisis que afectan periédicamente las relaciones entre paises productores y paises
consumidores. Por esto, el almacenamiento debe quedar asegurado en cada etapa del camino recorrido por el
petréleo, desde el punto de extraccion hasta el usuario final.

La necesidad de los stocks surge como consecuencia de la segunda guerra arabe-israeli en 1973, que provoco el
racionamiento de la gasolina en algunos paises, lo cual indujo a muchos de estos a establecer normas legales para
regular la existencia de reservas estratégicas de petroleo y sus derivados. De esta forma, las compaifiias petroleras
estan obligadas a poseer en todo momento una cantidad de producto que garantice el consumo del mercado interno
durante un tiempo minimo determinado.

Las compafiias petroleras han intentado hacerse mas eficientes en los Ultimos afios y operan con depdsitos de petroleo
crudo cada vez mas pequefios. Esto significa que no hay un colchén lo suficientemente grande en el mercado para
aplacar el efecto de una interrupcion en los suministros. Debido a este reducido margen de maniobra, situaciones
inesperadas como la violencia en el Medio Oriente, tensiones étnicas en Nigeria y huelgas en Venezuela han tenido
un efecto sensible en los precios del crudo en el 2003.

De otra parte, el intento de las compafiias petroleras por operar en forma mas eficiente ha conducido a la disminucion
de los almacenamientos de crudo. Esto significa que no hay un margen suficientemente grande en el mercado para
aplacar el efecto de una interrupcion en los suministros. Debido a este reducido margen de maniobra, situaciones
inesperadas como la violencia en el Medio Oriente, mayor demanda, y sobre todo una capacidad de produccion en
el limite, estan llevando los precios del petréleo a niveles récord.

Los stocks americanos de petréleo alcanzaron durante el mes de julio su nivel mas bajo en mas de 27 afios, por debajo
de los 270 millones de barriles, por lo que las refinerias eventualmente podrian tener problemas de aprovisionamiento.
El nivel de 270 millones de barriles marca un punto de inflexion por debajo del cual la cadena de aprovisionamiento
perderia flexibilidad, lo que podria aumentar la posibilidad de problemas regionales. Igual suerte corrieron los productos
destilados, que comprenden el fuel-oil doméstico y el gasoil, cuyos inventarios cayeron a niveles de 103 millones,
mientras que los stocks de gasolina fueron de 211 millones. Por esta razén, se produjo un fuerte incremento de las
importaciones de crudo, lo que represent6 el aumento de precio mas drastico en lo corrido del afio.

Es dificil acceder a estadisticas totales del almacenamiento global. Los Estados Unidos y en general los paises de
la OECD disponen de dicha informacién en forma regular. Por su enorme y disperso mercado a lo largo del pais, los
Estados Unidos tienen los stocks comerciales més grandes de mundo con algo mas de mil millones de barriles. La
Costa de Golfo dispone de la mayor parte de los inventarios de petroleo crudo, en tanto que la Costa Oriental por su
alto consumo y el suministro local limitado, tiene los mayores inventarios de producto final.

Los Estados Unidos cuentan con niveles de reserva denominados “almacenamientos estratégicos” controlados por el
gobierno, conocidos como una proteccidn contra interrupciones severas de suministro. Estas reservas se encuentran
almacenadas en enormes cavernas de sal subterraneas, a lo largo de la linea de la costa del Golfo de México y tan
s6lo en una ocasion se han utilizado, cuando se presentd el conflicto del Golfo en 1991, donde se emplearon en
cerca del 4%. La gréafica No 6 presenta la evolucion de los stocks en los paises de la OECD.
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Con la perspectiva de precios altos, se espera que el incremento de la demanda global del crudo en el 2005 se
reduzca, debido al impacto de estos sobre el crecimiento econdmico mundial.

Se espera que a futuro se calmen las tensiones en el &mbito internacional y se estabilice el crecimiento de la economia
mundial para que se normalicen los inventarios, particularmente de los Estados Unidos.

Grafica No. 6
EVOLUCION DE INVENTARIOS DE PETROLEO
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2.2.3 Precios del Petréleo

La evolucion reciente del mercado petrolero internacional ha puesto de manifiesto la pertinencia de su analisis
y comprension. Ha sido un mercado en constante proceso de cambio en los Ultimos veinte afios, en los que los
participantes principales, por los lados de oferta y demanda, también han observado importantes transformaciones
derivadas del proceso tecnoldgico, de la busqueda de nuevas alternativas energéticas y de la creciente relevancia
de los llamados crudos marcadores en la formacion de los precios del petréleo, entre otros factores.

El petréleo no es una mercancia homogénea. Existen diversos tipos de crudo que se diferencian, principalmente, por
el grado de viscosidad (grado API) y su contenido de azufre. Actualmente, a pesar de la variedad de crudos que se
ofrecen en el mercado, solamente algunos de ellos sirven de referencia para la fijacion de precios, ya sea sobre la
base de diferenciales respecto a un crudo especifico o mediante férmulas que integran una canasta de crudos.

En la practica las cotizaciones de los marcadores se utilizan como una especie de unidad de cuenta para los demas
tipos de crudo en las negociaciones internacionales. Los crudos que sirven como marcadores en las condiciones
actuales del mercado son el West Texas Intermediate (WTI) negociado en Nueva York, el Brent del Mar del Norte en
Londres y el Dubai en Singapur, principalmente.
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Cabe hacer notar que el WTI no se comercializa en los mercados internacionales, sino solamente en el mercado de
Estados Unidos compitiendo frente a las importaciones, representando el precio de referencia para el voluminoso
comercio de petrdleo al interior de la economia estadounidense, dada su condicién de gran pais consumidor

Alrededor de ellos se ha gestado una infraestructura de transporte, almacenamiento y servicios, asi como facilidades
de informacién, regulaciones y modalidades de contratos, que permiten que el comercio se realice con eficiencia y
certidumbre. Ademas, estos crudos se negocian bajo modalidades de entrega fisica (spot), contratos adelantados,
futuros y otros derivados, que facilitan la administracion de riesgos.

La compraventa de crudo ha evolucionado de una estructura vertical, dominada por transacciones entre subsidiarias
de una misma empresa, hacia formas efectivas de mercado con participantes diferentes del lado de la oferta y la
demanda. Ademas, en los Ultimos afios ha venido ganando mayor transparencia y apertura con la introduccion de
modalidades de compraventa tipo spot, contratos adelantados, futuros, opciones y swaps, lo que ha permitido la
participacion de actores no necesariamente ligados a la produccién o refinacion de petréleo.

El precio del petroleo, afectado por eventos politicos, econdémicos, de infraestructura e incluso climatolégicos, ha
experimentado variaciones bruscas e inesperadas que han impactado a la economia y los mercados financieros
internacionales, con una intensidad mayor a cualquier otra variable considerada de manera individual.

En los Ultimos quince meses el mercado petrolero internacional se ha visto excesivamente agitado por los drasticos
cambios observados en los precios del crudo, los que han llevado el valor del barril de cerca de USD $25 en mayo
de 2003 a USD $49 en septiembre de 2004, es decir, en este periodo los precios practicamente se duplican.

Segun analistas internacionales, el factor de mayor incidencia en el incremento de los precios del crudo, es la intensa
actividad especulativa en los mercados de futuro, luego de acrecentarse la violencia en el Medio Oriente durante el
mes de septiembre de 2004, que genero6 la duda sobre la capacidad de Irak para convertirse en un productor estable
y seguro. La tension politica que se vive en paises productores, también afecta la produccion y los precios, porque
la seguridad de su suministro es incierta.

Los incrementos del precio del crudo WTI han originado no solo cambios en los precios del petréleo en boca de pozo,
sino de los combustibles como la gasolina y el diesel, cuyos resultados repercuten directamente en los usuarios
finales.

La mayoria de los analistas predicen que los precios seguiran subiendo, afectando el crecimiento de la economia
mundial y que sélo disminuirdn una vez se normalice la produccién, se aligere la demanda y se normalicen los
inventarios.
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Grafica No. 7
EVOLUCION DEL PRECIO PROMEDIO MENSUAL DE WTI
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Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el aumento del precio del crudo reduce el crecimiento mundial,
entre otras razones porque induce alzas en las tasas de interés para romper el efecto inflacionario, cuyos valores
dependeran de la forma como reaccionen los bancos centrales de las grandes economias. Igualmente el crecimiento
de las exportaciones puede llegar a ser negativa, puesto que el comercio mundial de manufacturas y los precios de
las materias primas basicas son muy sensibles a los mayores precios del petrdleo.

2.2.4. Consumo de petréleo en el mundo

Normalmente los paises productores de petroleo no son los mayores consumidores. El uso de este energético esta
asociado al desarrollo socioecondmico de cada uno de ellos. Por ejemplo, del consumo 2004 que alcanza los 82
MBPD, el 60% correspondio a las naciones industrializadas (principalmente Norte América y OECD) y el 40% para
los paises en via de desarrollo, particularmente Asia. La participacion en la demanda de petréleo de Sur América
muestra un leve crecimiento desde 1990.

La demanda mundial de petréleo esta creciendo con mas fuerza de lo que se preveia gracias a la rapida expansion
de la actividad econémica mundial en China y Estados Unidos, especialmente en la primera mitad del 2004. Segun la
AIE, la demanda de petréleo ha aumento en cerca de 2.43 MBPD durante el 2004, lo que representd un incremento
del 3.05% con respecto al 2003.

Sigue siendo Estados Unidos el primer consumidor de petréleo en el ambito mundial con cerca de 20.3 millones de
barriles dia, cifra que representa el 24.8% del total. Por su parte China concentr6 el mayor aumento del consumo
petrolero, debido a su fuerte crecimiento econémico anual y al incremento sustancial de las ventas de vehiculos.
Durante el 2003, China aument6 su consumo en un 12.55%, y en el 2004 ya alcanza un 12.8% es decir en 710,000
BPD mas que el afio anterior, desplazando a Japon del segundo lugar de los paises con mayor consumo de este
energético.
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El consumo de petroleo en los paises de la OECD crecid a una tasa del 1.18%, siendo Canada y Francia los de mejor
comportamiento al aumentar su demanda en 76,600 y 76,100 BPD respectivamente. En Europa Occidental (paises
que también pertenecen a la OECD), la tasa de incremento en el consumo de petréleo se ha reducido debido a la
penetracion del gas natural, excepto en el sector del transporte. Entre tanto, Australia y Nueva Zelanda han mostrado
leve recuperacion logrando los niveles alcanzados iniciando el presente siglo.

La demanda de los paises que no pertenecen a la OECD, excluyendo a China, muestra un crecimiento alto en cerca

del 3.18%, lo que representa 900,000 BPD. En términos generales, se puede sefialar que el 2004 ha sido un afio de
recuperacion en el consumo mundial, lo cual indica la mejoria de la economia en casi todos los paises del mundo.

Grafica No. 8
EVOLUCION DEL CONSUMO MUNDIAL DE PETROLEO
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De todas formas, los precios altos abriran un espacio al desarrollo de fuentes alternativas de energia, que sustituyan
el uso de hidrocarburos.

2.3. EL PETROLEO EN AMERICA LATINA

2.3.1. Reservas

América Latina cuenta en la actualidad con reservas de petréleo de 102.25 GBP, cifra esta que ha venido
incrementandose en la Ultima década gracias las acciones de los paises para desarrollar los potenciales de
hidrocarburos presentes en la regién. Finalizando el 2003, el petréleo de la region representaba el 8.90% de las
reservas mundiales, las cuales se incrementaron en 2% con respecto al 2002 y en 29.2% referente al 2001.
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Brasil, Venezuela y Argentina fueron los responsables de aumento de la disponibilidad de reservas en el continente
latinoamericano, que sefialan a Brasil como el pais con mayores hallazgos durante el 2003, al incrementar sus
reservas de crudo en 8.16%, equivalente a 800 millones de barriles, seguido de Venezuela con 1.5% representando
cerca de 700 millones y en tercer lugar se encuentra Argentina, con un aumento del 1%, correspondiente a 400
millones de barriles adicionales.

Grafica No. 9
RESERVAS PROBADAS EN AMERICA LATINA
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La region es la tercera en produccion después del Medio Oriente y Norte América, aportando un 8.4% del total.
Dispone de 46.9 afios de relacion reservas produccion, 10 afios mas de los alcanzados durante el 2002, informacién
que se presenta en el grafico No 9 en forma desagregada.

2.3.2. Produccion

La produccion de petréleo en la region ha venido disminuyendo progresivamente desde 1998, debido principalmente
a la declinacion de los campos productores y a las crisis por las cuales Venezuela ha atravesado. La region paso de
producir 6.74 MBPD en el 2003 a 6.07 en el 2004, lo que representa una disminucién de 9.88%, y de 12.47% con
respecto a 1998, afios de mayor aporte a la produccion por la region latinoamericana.

En el 2004, el pais de mayor produccion sigue siendo Venezuela con el 42% del total y como segundo se sitUa Brasil
con el 28% de la cuota suramericana. Tras estos dos grandes productores hay un grupo de paises conformado por
Argentina, Colombia y Perti que, aunque se autoabastecen, vienen mostrando un descenso paulatino en su produccién
y a su vez son los que disponen de la menor cantidad de reservas remanentes.
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Grafica No. 10
PRODUCCION DE PETROLEO EN SUR AMERICA
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Para los paises de la regidn que exportan como Venezuela, Colombia y Ecuador, el sector petrolero es el que generala
mayor parte de las divisas y las contribuciones fiscales al Estado. Por ende, el petroleo reviste una importancia crucial
para los gobiernos, la economia y la politica exterior de cada uno de estos. Las politicas adoptadas por la industria
petrolera tienen incidencia no sélo sobre los demas sectores de la economia, sino también sobre la implantacion de
las principales politicas publicas.

Naciones como Uruguay, Chile, Bolivia y Paraguay entre otros, deben recurrir a recursos del mercado externo para el
abastecimiento de sus necesidades, al no disponer de reservas de petréleo. La siguiente grafica presenta la evolucion
de la produccién petrolifera en Sur América.

En términos generales, la situacion mundial de los precios esta beneficiando a América Latina teniendo en cuenta
que es una regién exportadora neta de petréleo y el efecto inmediato sobre los ingresos externos y sobre las cuentas
fiscales es positivo. Segun los expertos, por cada USD $10 de aumento en el precio del petroleo, la situacion fiscal
mejora 5% del PIB en Venezuela, 4% en Ecuador y cerca de 1% en México y Colombia. Estos efectos favorables
ayudaran a que la regién crezca por encima de 4.5% este afio.

2.3.3. Consumo

El consumo de petroleo se incrementa en la medida en que aumenta el crecimiento econémico de los paises y por
ende la importancia del petréleo como agente econdmico. América Latina, que habia venido consistentemente en
aumento desde la década del ochenta, presenta la primera caida en la demanda de este energético iniciando el
nuevo milenio, situacion que se acentud en el 2003, generada por los problemas en Venezuela y la disminucién de
consumos en el sector transporte de paises como Colombia y Brasil.
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En el continente Latinoamericano se consumen cerca de 4.6 MBPD, que equivalen al 5.62% del consumo mundial.
Brasil es el pais de mayor uso con poco mas de la mitad del total suramericano, seguido de Venezuela con el 13.7%
y posteriormente Argentina con el 10.5%. Todos los paises tienen un consumo intensivo de este energético si se
le compara con las naciones industrializadas, quienes muestran tendencias decrecientes, desde la década de los
setenta a la fecha.

En lo corrido del 2004, la mayoria de los paises muestran una recuperacidn econdmica importante, situacion que se
refleja en la demanda de productos intermedios derivados del petréleo para lo procesos industriales, lo que viene
incidiendo de manera determinante en la demanda de crudo, a menos que el precio del petrdleo logre ahogar estas
economias.

Grafica No. 11
EVOLUCION DEL CONSUMO DE PETROLEO

MILES
EPD

4,000

3,500

3,000

2,500

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fuentes: B.P Statical Revieu, y DOE

Latinoamérica esta recuperandose lentamente: la economia pasa por su mejor momento econémico en cinco afios,
siendo Argentina quien lidera el crecimiento de la region, seguida de Chile, Colombia, Pert y Ecuador. Se espera
con esto que la demanda de crudo crezca mas rapidamente que lo estimado.



ENTORNO
NACIONAL

El presente capitulo muestra el comportamiento histérico de la
economia colombiana a través de los principales indicadores (PIB,
inflacion, tasa de desempleo, exportaciones e importaciones,
devaluacion y reservas internacionales).

3.1. ECONOMIA Y ENERGIA

En los dos ultimos afios la economia colombiana ha venido mejorando
sustancialmente, superando las condiciones de fragilidad presentadas en el
periodo 1998-2001. El desempefio de la economia durante el 2003 registro
un crecimiento importante, a la vez que la inflacién continta disminuyendo,
asi como la tasa de desempleo, aunque esta sigue siendo alta. En el primer
semestre del afio 2004, el comportamiento econémico ha superado las
expectativas de crecimiento y la tasa representativa del mercado cayo a
niveles del afio 2002, cerca de $2,500 por dolar.

El crecimiento del 2003 fue mayor a la meta inicial de 2.0% y muy superior al
conseguido en 2002 (1.76%). Este resultado positivo muestra que la dinamica
de crecimiento de la economia es sostenible en el largo plazo. La economia
colombiana crecié 3.74% mas en el 2003 frente al 2002. Desde el punto de
vista de la oferta y los calculos por el lado de la demanda, la tasa registrada
en 2003 es la mas alta desde 1995 cuando se ubicd en 5.20%. La actividad
econdmica que mayor variacion present6 durante 2003 frente a 2002 fue
construccion de edificaciones con 19.19%.

En el segundo trimestre de 2004, el PIB fue de 4.25%, cifra importante
en el crecimiento de la economia. El sector de la construccion lider6 este
crecimiento, siguiéndole la industria manufacturera que registr6 alzas
importantes en el segundo trimestre del 2004, y se espera que estos sectores
continten fuertes en el segundo semestre del afio.

El comportamiento de la economia nacional supera el promedio de la region,
lo cual repercute en una mayor confianza para los inversionistas, que pueden
encontrar en Colombia una mejor opcién de inversion. El factor que mas
incidié en el buen resultado econdémico en términos de crecimiento fue la
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inversion privada, consecuencia de la reduccién del riesgo pais por menores requerimientos de endeudamiento
externo a través de créditos. El déficit en cuenta corriente fue mas bajo, alin cuando la tasa de cambio ha estado
flotante pero competitiva.

Esta nueva fase de crecimiento econémico se ha desarrollado dentro de las siguientes condiciones: i) un contexto
externo que durante el primer semestre fue netamente desfavorable, pero que en la segunda mitad de 2003, en
especial por el buen desempefio de la economia estadounidense, mostré notorios sintomas de recuperacion, ii)
una significativa mejora de los precios de los energéticos (petrdleo y carbon) en el mercado internacional, i) una
politica monetaria no restrictiva, que ha permitido mantener la liquidez de la economia y tasas de interés reales
relativamente bajas respecto a los estandares historicos nacionales y finalmente, iv) el dinamismo mostrado por
sectores como el de la construccion y el financiero, que estan respondiendo a las politicas implementadas en la
presente administracion.

En cuanto al comportamiento del sector externo, las exportaciones colombianas se recuperaron a pesar de que la
crisis venezolana las afectd negativamente. El anterior comportamiento se explica en parte por la ampliacion del
ATPDEA por parte de los Estados Unidos. Por su parte, las importaciones también se recuperaron como consecuencia
de la mayor actividad econémica. En el primer semestre de 2004, las exportaciones crecieron un 14.1% en relacién
al primer semestre del afio 2003.

Las mejores condiciones financieras de los mercados emergentes en el segundo semestre de 2003, permitieron
la reduccion de los “spreads” de la deuda externa. Asi mismo, se redujo la salida de capitales y por el contrario
la entrada de recursos privados a los paises emergentes aument6 considerablemente. En términos generales, la
puesta en marcha de la estrategia de seguridad democratica, ha permitido mejorar notablemente las expectativas
sobre la viabilidad econdmica del pais.

3.2. PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS

En el 2003, el valor agregado del sector minero se incrementd en 11.04% gracias al aumento de la produccion
de carbén en 35.85%, minerales metélicos en 60.45% y otros minerales no metélicos en 5.40%. No obstante se
observo una disminucion en la produccion de petréleo crudo y gas natural en 7.64%, segun datos suministrados
por el DANE.

Las exportaciones tradicionales aumentaron 13.1% durante el 2003, debido principalmente al buen comportamiento
del Carbon, en tanto que el incremento para las exportaciones no tradicionales correspondié al 5.7%. De ofra parte,
el crecimiento de las importaciones se origind principalmente por las mayores compras de bienes no calificados
(57.9%), asi como las importaciones de bienes de capital (15.7%)

Tabla No. 1
INDICADORES ECONOMICOS
INDICADOR ECONOMICO 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Crecimiento PIB (%) 0.5 4.3 2.8 1.6 0.5 37
Inflacién (%) 16.7 9.2 8.8 7.6 7.0 6.5
Tasa de desempleo 15.6 18.1 19.4 13.5 15.6 13.1
Crecimiento Exportaciones (%) -5.9 6.5 12.7 6.3 -3.08 8.2
Crecimiento Importaciones (%) -4.8 2712 7.9 1.4 -6.10 8.6
Tasa cambio promedio afio 1,426 1,757 2,088 2,300 2,421 2,778
(Pesos/Ddlar)

Reservas Internacionales 9,107 8,402 8,428 10,245 10,731 10,916

(Millones de US$)

Fuente: DANE: Tasa de desempleo (del cuarto trimestre de 2003); Crecimiento Exportaciones (variacion diciembre 2003/2002); Crecimiento Importaciones

(variacion diciembre 2003/2002);.
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Tabla No. 2
INDICADORES DE EXPORTACIONES

MILLONES DE US$ 2000 2001 2002 2003 Variacion
2003/2002 (%)

Exportaciones 6,947 5,463 5,310 6,004 13,1%
Tradicionales

Petroleo y Derivados 4,775 3,285 3,275 3,383 3,3%
Café / Carbon / Ferroniquel 2,171 2,178 2,035 2,621 28,8%
Exportaciones No 6,211 6,838 6,629 7,006 57%
Tradicionales

Total Exportaciones 13,158 12,301 11,939 13,010 9,0%

Fuente: DANE. Banco de la Republica. DNP. DIAN.

Tabla No. 3
INDICADORES DE IMPORTACIONES

MILLONES DE US$ 2000 2001 2002 2003 Variacion
2003/2002 (%)
Bienes de Consumo 2,223 2,991 2,696 2,669 -1,0%
Bienes Intermedios 5,893 5,784 5,853 6,412 9,6%
Bienes de Capital 3,625 4,442 4,123 4,770 15,7%
Bienes No Calificados 16 4 19 30 57,9%
Total Importaciones 11,757 12,821 12,690 13,881 9,4%

Fuente: DANE. Banco de la Republica. DNP. DIAN. datos a Julio de 2002.

3.3. Matriz Energética

El consumo total de energia en el afio 2003 empez06 a mostrar los efectos de la recuperacion econdémica y se observd
un incremento de 2.86% con respecto al 2002, al consumir 233,724 Teracalorias, cerca de 5,000 mas que el afio
inmediatamente anterior. El aumento fue originado por el buen desempefio del sector productivo, particularmente
de la industria manufacturera, la cual consumié un 6.53% mas que en el 2002.

El gas natural sigue una curva ascendente de consumo y desde 1993 viene mostrando comportamiento positivo,
motivado por las politicas gubernamentales para su uso. El petréleo y sus derivados siguen siendo la principal
fuente de abastecimiento energeético del pais, con 39.8% del total, seguidos por la lefia y el bagazo cuyo consumo
agregado representa el 20.2%. El consumo de electricidad, gas natural y carbdn representan el 13.4%, 11.3% y
7.9% respectivamente.

La generacidn de energia eléctrica en el afio 2003 fue de 46,112.6 GWh, de los cuales el 75.78% correspondié a
aportes hidricos, el 20.02% a térmicos, el 2.77% a generacion de plantas menores, cogeneradores y autoproductores
y el 0,15% a importaciones internacionales.

La produccion de carbdn durante el afio 2003 alcanzo la cifra record de 49.3 millones de toneladas, representando un

incremento del 25% con respecto al 2002. Al igual que en los afios anteriores, la evolucion favorable de los proyectos
de exportacion ubicados en la Costa Atlantica permitieron alcanzar esta cifra, de la cual se exportaron 43.4 millones

de toneladas de carbon.
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En forma sectorial, el sector transporte ocupa el primer lugar de consumo, particularmente de derivados del
petroleo. De estos, el ACPM ha crecido a tasas mayores de las esperadas, presentandose el fendmeno denominado
dieselizacion, como consecuencia de sefiales de precio no apropiadas en los combustibles liquidos.

Grafica No. 12
ESTRUCTURA DEL CONSUMO ENERGETICO COLOMBIANO 2003
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El sector industrial es el segundo consumidor de energia con niveles cercanos al consumo de transporte y con el
carbon como energético de mayor aporte, seguido del bagazo. El tercer lugar de la estructura actual de consumo
final de energia corresponde al sector residencial, donde se presenta una rapida expansion del uso del gas natural

para usos térmicos.
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Como consecuencia del proceso de reforma del Estado durante el 2003, el
sector de hidrocarburos sufrié grandes transformaciones al separar los roles
de administracion de las reservas de hidrocarburos de propiedad de la Nacion
y las actividades de naturaleza industrial de la cadena energética del petréleo
que revestia ECOPETROL, solventando el conflicto de intereses.

Este cambio implicé la creacion de la Unidad Administrativa Especial
denominada AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS - ANH, la cual
tiene como responsabilidad administrar en forma integral las reservas de
hidrocarburos, la informacién geoldgica, y los contratos de exploracion y
produccién de hidrocarburos del pais.

La decision busca revertir la posibilidad de perder la doble condicion de
autosuficiencia petrolera y exportadora del pais, asi como garantizar la
viabilidad financiera de ECOPETROL y su enfoque hacia una empresa
eficiente y competitiva en el ambito nacional e internacional.

4.1. LEGISLACION

Ha sido el “Contrato” el instrumento juridico de la politica del Estado en
materia de hidrocarburos, para regular las relaciones entre el Estado y el
sector privado, debido a la complejidad de las operaciones técnicas, y por
los grandes riesgos economicos inherentes a esta industria.

Fue el Contrato de Concesion el primer mecanismo utilizado en Colombia para
dar inicio a la exploracién y explotacion de hidrocarburos. Se caracterizo por
una reglamentacion rigida, sin clausulas modificables, de baja participacion
del Estado en su administracion y operacion, el cual a cambio recibia regalias
e impuestos. Tuvo un largo periodo de duracién hasta 1969, fecha en la cual
se modifica el esquema de contratacion y se crea una nueva modalidad.
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A partir de la Ley 20 de 1969, se reglamenta la propiedad privada del subsuelo petrolifero, se crea un esquema
que en el futuro seria el contrato de asociacion y se implementa el aporte petrolero, donde fueron entregadas a
ECOPETROL ciertas areas para exploracion y explotacion. Este modelo tuvo corta existencia, ya que fue modificado
en 1974, atendiendo la necesidad existente en el momento de incorporar nuevas reservas de petrdleo ante la crisis
del momento.

Con la expedicion del decreto 2310 de 1974, se definen las bases legales para una nueva modalidad de contratacion
denominada Contrato de Asociacion, esquema bajo el cual se otorgo a ECOPETROL la facultad exclusiva de
realizar la exploracion y explotacion de los hidrocarburos de propiedad nacional, en forma directa 0 mediante
contratos con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, bajo distintas modalidades, diferente de los
de concesidn.

En las tres décadas de existencia de esta modalidad contractual, se presentaron varios cambios respondiendo a
condiciones politicas y econémicas del momento en que estas fueron realizadas, asi:

El Contrato de asociacion original fue establecido con el animo de fomentar la inversion extranjera en el pais. La
distribucién de produccion después de regalias era del 50% para cada una de las partes. Este esquema funcioné
hasta 1987.

En 1989 se realiz6 el primer cambio para mejorar la captacion de recursos por parte del Gobierno, donde la distribucion
de la produccion una vez descontadas las regalias del 20%, se realizaba de manera escalonada en funcion de las
reservas encontradas.

Con el propésito de mejorar los términos ofrecidos a los inversionistas por la produccién escalonada, se introdujo
en 1994 una nueva modificacion basada en la rentabilidad o factor “R” del campo petrolero descubierto. Este factor
“R” se aplicaba cuando la produccién acumulada del &rea contratada llegara a la cantidad de 60 millones de barriles
de petroleo.

Entre 1997 y 1999 oper6 el denominado contrato de produccion incremental. en el cual la inversidn es total por parte
de la compafiia, con el fin de mejorar los resultados de la actividad de exploracion y explotacion para aumentar la
produccidn y las reservas. Se establece una linea base de la produccién del campo y el incremento superior de la
produccién es distribuida entre ECOPETROL y la compaiiia asociada.

Con la expedicién de la Ley 756 de 2002, surgen cambios importantes en el régimen de regalias y se establece
un esquema de regalias variables entre el 5% y 25%, dependiendo de los promedios diarios de produccion en el
correspondiente mes.

Como consecuencia de la expedicion del Decreto 1760 de 2003, mediante el cual se crea la ANH y con ella la
responsabilidad de administrar los recursos de la Nacion, asi como la de establecer el nuevo mecanismo contractual
para la exploracion y explotacion de hidrocarburos, se introdujo en los contratos de asociacion existentes la
denominada clausula de favorabilidad “mecanismos para igualar condiciones economicas en aquellas areas
entregadas por la ANH del mismo tipo del area hoy contratada con ECOPETROL”.

Para estimular la inversidn en el sector de hidrocarburos, el Gobierno Nacional a través de la ANH presentd en el mes
de abril de 2004 un nuevo modelo de contratacién, caracterizado por un esquema de concesion moderna basado
en un sistema de regalias e impuestos donde el inversionista asume el riesgo a cambio de obtener la totalidad de
los derechos de produccion después de regalias.

En el nuevo modelo el Estado no interfiere en las decisiones sobre el negocio, pero si supervisa el cumplimiento
de los compromisos. En cuanto a tiempos, los inversionistas tendran seis afios para explorar y 24 para explotar el
campo y podra extenderse hasta por diez afios. Finalmente el contrato contempla cobrar un monto representativo
por la utilizacién del suelo, mediante la figura de un canon superficiario.

Se espera que los cambios realizados estimulen la inversion petrolera en exploracion y explotacion, que permitan
el hallazgo e incorporacion de nuevas reservas para garantizar la autosuficiencia energética en esta materia y su

contribucion a la balanza comercial del pais.
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4.2 CONTRATACION

EI 2003 se caracterizd por un gran dinamismo en la suscripcion de nuevos contratos de asociacion para exploracion
y explotacion de hidrocarburos. Abarcando un area total de 1'278,695 hectareas, se firmaron 21 contratos, siete méas
que en el 2002, superandose la meta establecida por el Gobierno en esta materia.

Alfinalizar el 2003, se encontraban vigentes 105 contratos agrupados en 101 contratos de asociacion, tres contratos
de participacion de riesgo y un contrato especial (Las Monas). El area cubierta por dichos contratos ascendié a
10'006,722 hectareas que representan el 9.6% de su area sedimentaria.

Grafica No. 13
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En la actualidad ECOPETROL dispone de 2'752.114 hectareas para exploracion representadas en 22 bloques. En
la grafica No 13 se muestra la evolucion de la contratacion de hidrocarburos en los Ultimos 6 afios.

Enlos nueve primeros meses de 2004, se han suscrito 27 nuevos contratos de exploracion, explotacion y evaluacion
técnica, con un area de 84,099 km?, en siete cuencas sedimentarias distintas. de acuerdo con lo sefialado por la
Agencia Nacional de Hidrocarburos. Se espera al finalizar el afio contar con tres contratos adicionales, es decir 30
contratos en total.

4.3. EXPLORACION

La exploracion fue una de las actividades de mayor repunte en la industria petrolera durante los afios 2003 y 2004
y la mas intensa de los Ultimos doce afios: durante el 2003 se perforaron 28 pozos A3 y 14 pozos de delimitacion,
resultado superior al alcanzado en el 2002 cuando se perforaron 10y 5 pozos respectivamente. En cinco de los pozos
exploratorios se obtuvo éxito y en 2 de los pozos de delimitacion los resultados también fueron positivos.
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Finalizando el mes de septiembre de 2004, se contabiliza la perforacion de 25 pozos exploratorios y dos préximos a
terminar, con resultados positivos en 10 de los mismos. Se espera superar ampliamente la meta de 25 establecidos
para el 2004, ya que todo sefiala que seran 30 pozos A3 los efectuados durante el 2004.

Aligual que la perforacién exploratoria, la actividad sismica despunté durante el 2003, al sobrepasar los pronosticos
y las metas definidas en 2,000 Kms de sismica equivalente. Al finalizar el 2003, fueron ejecutados 3,470 Kms, de
los cuales las compafiias asociadas realizaron 1,819 Kms y ECOPETROL 1,651 Kms equivalentes. Al finalizar el
2004, se espera contar con mas de 3,000 Kms de nueva sismica. La tabla No 4 presenta la evolucién colombiana
en el tema exploratorio.

Tabla No. 4

EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD EXPLORATORIA
Actividad Exploratoria 1999 2000 2001 2002 2003
Total Adquisicion sismica 2D 8680 731 1416 1150 1401
Sismica 2D Terrestre (Kms) 562 731 1416 1150
Sismica 2D Marina (Kms) 8118
Sismica 3 D (Km2) 324 578 540 2033
Pozos Perforados A3 14 17 14 10 28
Total pozos perforados A1 y A3 20 27 25 15 42

Fuente: ECOPETROL

4.3.1. Reservas

En términos generales, la produccion de hidrocarburos esta asociada con la disponibilidad de las reservas existentes,
cuya capacidad se agota con la produccion misma, por lo que se requiere de inversiones continuas y sucesivas para
poder reemplazar los yacimientos que paulatinamente se van agotando.

La situacion petrolera en términos de reservas de hidrocarburos no se ha podido revertir y en los Gltimos 5 afios las
reservas remanentes de petroleo han presentado reducciones del orden de 9.32% promedio anual, en tanto que la
produccién anual acumulada es del orden de 200 millones de barriles de crudo. Considerando reevaluaciones de
reservas y dada la disponibilidad de nueva informacion de los yacimientos, finalizando el 2003 el pais disponia de
1,542.5 millones de barriles.

Apesar de la reevaluacion técnico-econémica que se efectud en algunas de las areas en exploracion y explotacion,
las reservas siguen disminuyendo, efecto atenuado por los buenos resultados de perforacion en los campos Florefia
y Cupiagua Sur.

Con los cambios dados en la politica petrolera durante el 2003, se espera que crezca el interés de las compariias
petroleras de invertir en exploracion para lograr el descubrimiento de nuevos campos productores. La evolucién de
las reservas presentadas en la grafica No 14, sefiala que aun cuando han ocurrido descubrimientos, estos han sido
inferiores a la tasa de extraccion anual, situacion que se acentta en el 2000, afio en que no se incorporaron nuevas
reservas.

El esquema de asociacién ha sido el mas afectado, toda vez que mientras en 1998 disponia del 77% de las reservas
totales, en el 2003 tan solo alcanza el 36.9%, disminuyéndose su participacion en un 52% durante los Gltimos cinco
afios. Por su parte la operacion directa viene incrementando su participacion al pasar de 21,7% a 24,9% en el mismo
periodo, mostrando un aumento del 14.9%, equivalente a 81 millones de barriles.
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Grafica No. 14
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En el caso de la modalidad de concesidn, las reservas encontradas se encuentran casi extintas en razén a la abolicidn
del sistema de concesiones en 1974 y algunas de ellas ya han revertido al Estado, situacion en la cual las reservas
se sumaron a las operadas por ECOPETROL.

4.3.2. Produccion y Suministro

La politica desarrollada desde mediados de los 70 hacia el autoabastecimiento y la utilizacion adecuada y racional
de los hidrocarburos, logré no solo contener la declinacion de los campos existentes, sino que fue mejorando la
produccion principalmente desde 1986, logrando importantes incrementos en la misma y por consiguiente en las
exportaciones de petroleo.

Histéricamente, la produccion de petrdleo mantuvo una tendencia creciente hasta 1970, llegando a niveles de 80
millones de barriles por afio. En los siguientes afios decayé continuamente, lo cual frente a una creciente demanda
del consumo interno, condujo a la necesidad de importar costosos volimenes de petréleo y gasolina, acentuandose
en 1979 cuando el pais s6lo alcanzé una produccion de 49 millones de barriles, situacion que coincidio con la época
de la crisis del petréleo y los precios de estos y sus derivados se incrementaron en forma desmedida.

En 1980 el pais recupero la tendencia de crecimiento que despunté en 1986, cuando restablecié su autosuficiencia
petrolera y volvi6 a ser exportador neto de petréleo con la entrada en explotacion de los yacimientos presentes en
los campos de Cafio Limon, Matanegra y La Yuca, entre otros, ubicados en la cuenca de los Llanos Orientales.

Es importante anotar que dentro de la tendencia ascendente de produccion de petréleo iniciada desde 1986, esta
provino o se origind especialmente en areas explotadas bajo la modalidad de contrato de asociacion y de los campos
operados directamente por Ecopetrol, mientras los descensos mas notorios correspondieron a la produccion de
campos antiguos en &reas bajo el modelo de concesion.
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En el periodo entre 1989 y 1991, el mayor soporte de la produccién sigue siendo la produccion de los campos de
la asociacion Cravo Norte (Cafio Limén), aunque con algunas fluctuaciones, debido en gran parte a inconvenientes
presentados en la infraestructura de transporte.

Nuevamente en 1993, con el comienzo de explotacion de los campos productores de Cusiana y Cupiagua, la
explotacion de petréleo se incremento progresivamente de acuerdo con la disponibilidad del sistema de oleoductos.
Durante el afio de 1999, se super6 la barrera de los 800 mil barriles de petrdleo por dia, debido al aumento de
produccion del contrato Santiago de las Atalayas y Tauramena, asi como la adecuacién de otros campos menores
que permitieron incrementos de produccién.

A partir del 2000, pese a las continuas estrategias para maximizar la explotacién de los campos petroleros, la
declinacion natural de estos ha ocasionado retraccion de la produccion en cerca del 8% promedio anual.

La produccion promedio de petréleo en el afio 2002 fue de 578,000 barriles dia, disminuyendo en 4.3% con respecto
al2001. En el 2003 la produccion promedio fue de 541,332 BPD de los cuales el 20.8% correspondieron a produccion
directa o de ECOPETROL, 75.57% a produccién en asociacién y 3.54% a produccién por Concesion.

En lo corrido del 2004, el comportamiento es semejante al de los afios anteriores y la produccion promedio es de
520,000 barriles dia, de los cuales en asociacion se produce el 73.5%, ECOPETROL el 23.4% vy el restante 3%
corresponde al esquema de concesiones.
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4.3.3. Relacion Reservas/Produccion

En la actualidad el pais cuenta con reservas de petréleo que ascienden a 1,542.5 MBPD y una rata de produccidn
de 541,332 barriles por dia (promedio afio 2003) lo que arroja una relacion reservas produccion de 8.1 afios.

Lo anterior significa que al actual ritmo de produccidn, y si no se incorporan reservas adicionales a las contabilizadas
finalizando el 2003, el pais dispone de 8 afios de abastecimiento y dos de exportaciones. No obstante, al ser este
un valor estatico y de referencia, se puede evidenciar que la situacion del pais en términos de auto abastecimiento
es cada afio mas corta por la declinacién propia de los campos.
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Mientras la tasa produccién disminuye al 8% promedio anual, las reservas caen a una rata de 7.5%, por ello la
disminucién del factor R/P en tiempo relativo ha sido de tan sélo un afio en los Ultimos 5 afios. Es claro que la
evolucion de produccion y su relacion con nuevos hallazgos, muestran una produccion de crudo a alto ritmo, pese a
la declinacion normal de los campos (situacion que se aprecia en la grafica No 16). Lo anterior, debido a la politica
macroeconomica colombiana y la necesidad de divisas, para contrarrestar las dificultades fiscales del pais.

Grafica No. 16
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Bajo este panorama, con el transcurso de los dias, es indiscutible la disminucién en forma sostenida de las
exportaciones de petroleo y por ende el ingreso de divisas, siendo esta una dificultad superable por el aumento de
exportaciones de otros productos como el carbén y la manufactura. Los mayores inconvenientes se iniciaran con
la adquisicion de crudo a las compariias asociadas en virtud de la propiedad de las reservas recuperables, que
corresponden al 59% del total, y posteriormente el acudir al mercado internacional para acceder al crudo requerido
para el abastecimiento interno.






SITUACION
EN EL “DOWN
STREAM”

Las actividades que van desde el transporte de crudo, pasando por la
refinacion, hasta la distribucion del combustible al consumidor final,se
asocia con el sector denominado “Down stream”. Alo largo de este sector
participan distintos agentes de orden ptiblico y privado con caracteristicas
muy particulares, asociadas con las actividades desarrolladas.

5.1 TRANSPORTE

El transporte es la actividad natural que prosigue a la explotacion de un
yacimiento para trasladar el producto hacia los centros de refinacién o a los
puertos de embarque con destino a la exportacion, los cuales proporcionan
un valor agregado al crudo. La capacidad de los oleoductos, medio de
transporte por excelencia para el movimiento de petroleo, esta condicionada
al volumen de produccién de los yacimientos y a la cantidad de reservas
asociadas a estos.

El desarrollo de la infraestructura de transporte de petréleo sigue la
l6gica normal entre hallazgos, requerimientos de las refinerias actuales y
disponibilidad de excedentes para la exportacién. Desde 1985 se ha acelerado
la construccion y refuerzo de los oleoductos existentes para adecuar esta
infraestructura a las necesidades del pais.

La mayor actividad se concentrd en los proyectos Cafio Limon-Covefias, Dina-
Vasconia-Covefias, Araguaney-El Porvenir-Vasconia-Covefias y Cusiana-
Vasconia-Covefias, que permitieron movilizar los crecientes volimenes de
produccién en las cuencas del Alto Magdalena (Huila) y la de los Llanos
Orientales (Arauca y Casanare), infraestructura construida directamente por
ECOPETROL o en forma conjunta a través de la respectiva asociacion.

Hasta hace algunos afios ECOPETROL era propietario de la mayoria de la
red de oleoductos existentes, pero con la politica de desregulacion del Estado,
orientada a estimular la inversion privada en esta area del subsector petrolero,
se disefiaron mecanismos financieros para la construccion y operacion de
oleoductos a través de empresas privadas especializadas en la materia.

La red de oleoductos estd compuesta de 4,876 Kms distribuidos en 41
ductos que transportan el crudo entre las fuentes de produccion, puntos de
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tratamiento o de separacion y los centros de refinacién o exportacion. ECOPETROL es propietario de 1,400 Kms,
equivalentes al 28.71% del total, el sector privado posee lineas por un total de 785 Kms representando el 16%, el
restante 55.1% son oleoductos de propiedad de las asociaciones existentes entre ECOPETROL vy terceros. Los
principales oleoductos hoy trabajan a un 60% de su capacidad operativa, situacién originada por la declinacién
normal de los campos.
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Los oleoductos de mayor capacidad corresponden a i) Oleoducto Central entre La Belleza-Vasconia -Covefias con
615,000 barriles de capacidad y 790 Kms de longitud, que transporta especificamente los crudos del Piedemonte
Llanero (Cusiana - Cupiagua) hasta el terminal maritimo de Covefias y es propiedad de OCENSA, ii) Oleoducto Cafio
Limén-Rio Zulia-Covefias con 770 Kms de longitud, 215,000 barriles de capacidad, transporta los crudos producidos
en el campo Cafio Limon (Arauca) y pertenece a ECOPETROL-OCCIDENTAL, iii) Oleoducto del Alto Magdalena
con 212,000 barriles de capacidad y 481 Kms de longitud, propiedad del Oleoducto Colombia S.A. transportando los
excedentes de petréleo del sur y oriente del pais, que tienen como destino los mercados internacionales.

La red nacional de oleoductos tiene como punto de convergencia la estacion de Vasconia, en el centro del pais,
donde existe la posibilidad de desviar el producto hacia la refineria de Barrancabermeja o hacia Covefias, puerto
de exportacion de crudo situado sobre el mar Caribe. Sobre el Pacifico el pais cuenta con el puerto de Tumaco,
estacion final del oleoducto Puerto Colon-Orito Tumaco de propiedad de ECOPETROL, transportando el petroleo
de produccion del Ecuador para su exportacion, de acuerdo con el convenio existente entre el Gobierno Nacional y
el del Ecuador. La tabla No 5 resume la conformaciéon de la red nacional de transporte de crudo.

Para maximizar las reservas y produccién de crudo, tienen acceso a todo el sistema de transporte de petréleo,
independientemente de su propiedad, usuarios no propietarios bajo la modalidad del pago de tarifas que reflejen al
inversionista una rentabilidad acorde con el riesgo del capital invertido, segun las normas vigentes.

Durante los ultimos afios, la politica de desarrollo en esta materia ha estado encaminada hacia la inversién de
los privados o de asociaciones entre productores privados y ECOPETROL, dependiendo de las necesidades y
conveniencias operativas y/o financieras propias de cada proyecto.

Como consecuencia de la presencia de grupos al margen de la ley, en la década pasada se inici6 un esquema
de chantaje contra la infraestructura de transporte, especialmente de crudos, por parte de estos grupos. Con el
fortalecimiento y compromiso del Gobierno, asi como, a las acciones conjuntas de la fuerza publica, autoridades locales
y la comunidad, durante el 2003 se presentd la menor cantidad de atentados de los ultimos afios contra el oleoducto
Cafio Limon-Covenas, y por consiguiente un menor impacto ambiental y en la produccion de crudo de la asociacion
Cravo Norte, lo cual ha redundado en beneficios no sdlo para la poblacion de la zona, sino del pais en general.



LA CADEVA DFL PETROLED Y COLOMBIA

Tabla No. 5
RED NACIONAL DE OLEODUCTOS

Propietario Estacion Estacion Final Diametro Longitud Capacidad
Inicial (pulgadas) (Kms) (KBDC)

Intercol Buturama Pto Morrosquillo 4 17 ©
Houston DINA San Ignacio 6 7 20
Petronorte Rio Zulia Ayacucho 10 186 30
Petrocol Andalucia Aipe 6 23 10
Antex El Dificil Plato 10 85 14
Andian Yarigui Galén 12 38 48
Intercol Provincia Yarigui 8 53 37
Omimex Velasquez Galan 12 181 35
Omimex Cocorna Vasconia 12 6 40
Lasmo Mani Santiago 10 10 20
Hocol San Francisco DINA 10 20 50
Eurocan Payoa Galan 8 57 33
Chevron Chichimene Apiay 10 40.5 18.9
Kelt Los Toros Galan 8 62 16
Hocol - Esso - Total | Tenay Vasconia 20 398 100
Oleoducto Colombia | Vasconia Covefias 24 481 201.1
ECP- Hocol - Kelt Cravo Sur El Cruce 8 18 20
ECP-Oxy Cafio Limon Covefias 18-24 774 168
ECP- CEPE Lagoagrio Colén 10-12 37 50
OCENSA La Belleza Vasconia 30 92 555.9
OCENSA EL Porvenir La Belleza 30-36 189 555.9
OCENSA Vasconia Covefias 30 475.8 2011
ECP-Hocol-Kelt Cafio Garza Trinidad 6 23 5
ECP-Hocol- Kelt Trinidad Barquerefia 8 17 10
ECP-Hocol- Kelt Barquerefa Tocaria 8 31 10
ECP-Hocol-Kelt Tocaria Los Sabanales 8 16 15
ECP- Lasmo Santiago El Porvenir 10 79 12
ECP-Esso- Total Yaguara Tenay 8 69 20
ECOPETROL Vasconia CIB 12-20 171 185.4
ECOPETROL Vasconia Velasquez 25.2
ECOPETROL Ayacucho ClB 14 187.4 42.8
ECOPETROL Apiay Porvenir 12-16 126 54.4
ECOPETROL Araguaney Porvenir 12-14 104 415
ECOPETROL Toldado Gualanday 10 61 114
ECOPETROL Yariri Comuneros 18 21 30
ECOPETROL Colon Orito 12 58 30
ECOPETROL Orito Tumaco 10-14-18 305.4 58.3
ECOPETROL Ayacucho Covefias 12-16 282 425
ECOPETROL Sincé Covefias 10 65
GRAN TOTAL 4876

Fuente: Ecopetrol
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5.2 REFINACION

Esta actividad es una operacion estratégica de la cadena del petréleo, que se encarga de la transformacion de los
hidrocarburos para posibilitar su utilizacién. EI compromiso de la refinacion de petréleo en Colombia es el suministro de
los combustibles que requiere el pais para su desarrollo, acorde con las politicas globales en materia de conservacion
del medio ambiente y su insercidn en el nuevo esquema de globalizacion.

La estrategia para lograr este objetivo ha consistido en incrementar la capacidad refinadora nacional para disminuir
las importaciones de combustible derivados del petroleo, optimizar los procesos de refinacién, utilizacion de las
mejores practicas operacionales y el inicio de programas de reformulacion de combustibles.

La refinacion de petroleo en Colombia sigue la ruta del mundo. Esta industria viene desplegando grandes cambios
producto de la preocupacion por el medio ambiente y por una mayor eficiencia econdmica.

En América Latina se han venido realizando importantes inversiones para que se pueda cumplir con los requerimientos
en materia de emisiones menos contaminantes y la maximizacion de los beneficios, con motivaciones de mercado
y de economia. De mercado porque en esta regidn se consume mas diesel que gasolina, y de economia porque los
costos de refinacion en paises como Estados Unidos estan muy por debajo que los de la region Latinoamericana,
debido a la brecha tecnoldgica entre estas dos regiones que se estima en mas de 10 afios.

Los conceptos econdmicos de refinacién y margenes se mantienen relacionados: entre mayor margen mejores
resultados, entre mas pesado el producto a refinar, menor es su utilidad. El reto que imponen hoy los precios es hacer
una mejor seleccion de crudos en el momento de cargar y buscar un mayor rendimiento de productos, especialmente
de aquellos valiosos al programar la produccién, para lograr una mayor utilidad bruta.

En este marco, el futuro de la refinacion se constituye en un reto por la interaccion entre la investigacion cientifica
y el desarrollo tecnoldgico, por la necesidad de satisfacer una demanda de combustibles para atender las cada
vez mas severas especificaciones técnicas que resulten de la evolucién de la industria automotriz, de legislaciones
ambientales estrictas y del crecimiento de las economias. Al mismo tiempo, estas demandas tendran que satisfacerse
con crudos cada vez méas pesados caracterizados por altos contenidos de azufre y otros productos que bajaran los
rendimientos de los destilados.

Tradicionalmente la operacion y expansion de la capacidad refinadora de crudo ha estado en cabeza de ECOPETROL,
que opera los complejos industriales de Barrancabermeja, Cartagena, consideradas de conversién media, Orito y
Apiay, estas de menor capacidad y procesos tecnolégicos.

No obstante, dentro de la actual politica energética se busca que las nuevas refinerias sean construidas y operadas
por el sector privado. Sin embargo, la concrecion de este propédsito ha tenido algunas dificultades, debidas
fundamentalmente a inconvenientes de comercializacién de los productos, el suministro de crudo y los precios de
los derivados.

Para acometer esta labor, el Gobierno Nacional ha definido politicas de mayor competitividad como el aumento de
la produccion de derivados, aprovechando al maximo los crudos de mejor calidad para garantizar la produccion de
combustibles ambientalmente amigables, y considerando al sector privado como actor fundamental en el desarrollo
de esta actividad.

Con el incremento paulatino del monto de inversiones en reposicion de equipos, las refinerias existentes en el pais
atraviesan dificultades para atender las exigencias de orden ambiental establecidas por la regulacion colombiana.

La capacidad total de refinacion nacional asciende a 333,000 BPD?, de la cual el 71.4% se procesa en la Refineria

de Barrancabermeja, 22.8% corresponde a Cartagena, 0.8% lo refina Orito, y 0.75% en Apiay, todas operadas por
la estatal petrolera. El sector privado representado por Refinare dispone del 4.2% equivalente a una capacidad de

14,000 BPD.
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La capacidad nacional excede en volumen a la demanda, pero a nivel de productos se requiere de la importacion
de gasolina de alto octanaje para satisfacer el consumo local y para mezclas con el propésito de mejorar la calidad
de la gasolina motor corriente.

Durante el afio 2003, se refinaron en el pais en promedio 302,634 BPD, el méaximo aporte lo efectud Barrancabermeja
con 73.65% del volumen total procesado, le sigue Cartagena con 25.36%, y el restante 1% fue responsabilidad de
Orito y Apiay. Por su parte la refineria de Refinare se encuentra cerrada, por motivos de indole técnica.

Con el propésito de asegurar el logro de resultados positivos en esta materia, las refinerias de Barrancabermeja
y Cartagena lograron un récord histérico durante el afio 2003, al registrar una carga de 299,600 BPD, frente a los
285,800 BPD alcanzados en 2002.

La refineria de Barrancabermeja termind el afio 2003 con una carga promedio de 222.900 BPD, en comparacién con
los 211,900 BPD alcanzados en 2002, en tanto que la refineria de Cartagena establecié un récord de 76,700 BPD,
frente a los 73,900 BPD promedio de 2002. Paralelamente el margen bruto que se registré en 2003 fue el mas alto
de los ultimos 3 afios, USD $7.24 por barril, frente a USD $5.18 en 2002 y USD $6.76 en 2001, debido basicamente
al comportamiento favorable de los precios internacionales y mejores rendimientos de productos valiosos.

Durante el primer semestre del 2004 se han refinado en promedio 303,556 BPD, cerca de mil barriles mas que en
2003. La refineria de Cartagena ha aumentado su operacion al superar su capacidad nominal en alrededor de 800
BPD.

El comportamiento de carga a las refinerias ha dependido de la disponibilidad y confiabilidad de las distintas plantas
que operan en cada una de ellas. La tabla No 6 muestra la evolucion desagregada de la carga en las dos principales
refinerias del pais. En promedio, la distribucion de los productos de las Refinerias es: gasolina 39%, productos medios
(turbo, querosene, ACPM) 31%, GLP® 8%, combustdleo 19% y asfalto 2%. Aunque Colombia es un exportador neto
de crudo, importa gasolina de alto octanaje para cumplir con las especificaciones de la demanda interna.

Tabla No. 6
CARGA REFINERIAS
ANO Refineria Refineria Otras
Barrancabermeja Cartagena ECOPETROL
1998 200,067 74,954 5,430
1999 204,449 74,041 5,596
2000 217,177 69,705 3,966
2001 224,124 75,159 3,577
2002 211,886 73,972 3,400
2003 222,899 76,736 2,999
2004 223,249 77,806 2,748

Refineria de Barrancabermeja

Es la principal refineria colombiana y centro de la industria petroquimica nacional. Se ubica en el interior del pais
sobre el rio Magdalena, via fluvial estratégica para la evacuacién de algunos de los productos alli obtenidos. Cuenta
con una capacidad nominal de carga de 238 KBPD conformada esencialmente por cinco unidades de topping,
cuatro de plantas de ruptura catalitica, dos plantas de polietileno y plantas de alquilacion, acido sulfurico, parafinas,
aromaticos y plantas para el procesamiento de residuos, ademas de otras menores indispensables para la operacion
de refinacion entre las que se cuentan los sistemas de enfriamiento, los sistemas de recuperacion de azufre, y de
hidrégeno entre otras.

8 Barriles por dia
9 Gas Licuado de Petréleo
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Actualmente estas instalaciones son responsables de la produccion del 75% de la gasolina, del combustoleo, ACPM
y demés combustibles que el pais requiere para suplir sus necesidades en esta materia. Al mismo tiempo provee el
70% de los productos petroquimicos que se comercializan en el mercado nacional.

Por sus caracteristica tecnologicas, esta refineria produce principalmente gasolinas, bencina, diesel, keroseno, JPA,
avigas, GLP, combustdleo, ceras parafinicas, bases lubricantes, polietileno de baja densidad, aromaticos, asfaltos,
alquilbenceno, ciclohexano y disolventes alifaticos.

Siendo la actividad de refinacién estratégica para el pais, y con el objeto de asegurar la confiabilidad en el suministro,
la calidad de los productos e incentivar la competencia nacional, asi como la busqueda de la eficiencia productiva, se
vienen efectuando grandes inversiones en las instalaciones del complejo industrial de Barrancabermeja, tendientes
a la reposicion de equipos ineficientes, con el propdsito de optimizar la infraestructura que permita obtener el
maximo beneficio a minimo costo, junto con el cambio de equipos para garantizar la confiabilidad mecanica de las
plantas, asi como su sostenibilidad financiera a través de productos con especificaciones de calidad que puedan ser
comercializados en el mercado internacional.

Refineria de Cartagena

Larefineria de Cartagena es la segunda en importancia del pais. Se encuentra ubicada sobre el mar Caribe y dispone
de la infraestructura y facilidades portuarias para el cargue y descargue de productos que entran o salen del pais.
Los productos procesados por estas plantas atienden los requerimientos de energéticos y petroquimicos de la zona
norte y occidente del pais.

Dispone de una capacidad nominal de carga de crudo de 76 KBPD, produce principalmente GLP, gasolinas (motor y
extra), ACPM, Jet A, queroseno, gasdleo, y combustéleo, entre otros. Cuenta con unidades de destilacion al vacio,
una planta viscorreductora, modulo de ruptura catalitica, planta de polimerizacién y otra de tratamiento de azufre.

Por sus caracteristicas tecnoldgicas, la conversion a productos valiosos es del 72%, representados en 40.6% de
GLP y gasolinas, 31.4% de productos blancos (ACPM, Jet Ay kerosene) y 28% de combustdleo.

Al rededor de estas instalaciones se desarrollé la zona industrial de Mamonal en razon a la disponibilidad de materias
primas en los productos y subproductos de la refinacion del petréleo utilizados en los distintos procesos industriales,
que caracterizan la industria quimica y manufacturera, a mas de su localizacion geografica estratégica.

Refineria Apiay

Es una pequefia refineria ubicada cerca de Villavicencio en el centro del pais (departamento del Meta), con una
capacidad nominal de carga de 2.5 KBDC. Cuenta con las siguientes facilidades de procesamiento: una torre

atmosférica, una de vacio y las recuperadoras de vapores, que producen principalmente asfalto, ACPM, bencina y
gasoleo.

Refineria Orito

Es una mini refineria ubicada en Orito (Putumayo) con una capacidad nominal de carga de 2.8 KBDC, produce
principalmente gasolina regular, queroseno, ACPM, bencina y combustoleo.

Refineria del Nare (Refinare)
Es la Unica refineria privada del pais en operacién, localizada en el municipio de Puerto Triunfo (Antioquia), procesa

14 KBPD de crudo. Cuenta con tres unidades basicas de produccion interconectadas, destilacion atmosférica,
destilacion al vacio y unidad viscorreductora, las cuales producen asfalto, destilados livianos y medios.
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Refineria de Sebastopol

Es un proyecto de refinacion privada, con capacidad de 30, KBPD de proceso. El costo de inversion se estima en
USD $470 millones y se ubicaria en el municipio de Cimitarra, departamento de Santander. La refineria procesara
crudo Cusiana y produciria aproximadamente: 21.9 KBPD de gasolina extra, 3.95 KBPD de diesel, 5.1 KBPD de
GLP y 0.8 K BPD de combustdleo.

La grafica No 18 presenta la contribucién actual de cada una de las refinerias existentes, en la produccién nacional
de combustibles liquidos.

Grafica No. 18
PRODUCCION DE DERIVADOS POR REFINERIA
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Una rapida mirada al comportamiento de produccion en las refinerias colombianas, sefiala la vocacion de éstas hacia
la produccién de combustibles liquidos para cumplir con la responsabilidad de garantizar su suministro por parte de
ECOPETROL, pero con un nivel bajo de obtencion de materias primas basicas para la industria petroquimica.

La produccién de combustibles ha venido variando de acuerdo con las necesidades del pais y con la calidad del
crudo procesado. Tal es el caso del combustoleo que mientras en 1999 representaba el 20.87% del total, en el 2004
la produccion nacional representa en promedio el 16.32%. Lo mismo ocurre con la gasolina: durante lo corrido del
2004, la participacion de la gasolina es de 40.35%, en tanto que hace cinco afios, este producto contribuia con el
42%. El producto de mayor tasa de crecimiento de produccion es el ACPM, cuya participacion en 1999 era de 21.3%
y actualmente representa el 24.55% de la produccion total y el 77.1% de los destilados medios.

La gasolina motor corriente y el ACPM son los combustibles de mayor demanda y produccién de las refinerias, para
satisfacer las necesidades del sector transporte, por lo cual se constituyen en bienes estratégicos para la movilizacién
de pasajeros y mercancias: Estos productos son suministrados en gran proporcion, por el complejo industrial de

Barrancabermeja.
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La produccién promedio de gasolinas durante el 2003 fue de 111,962 BPD mientras que de ACPM fue de 65,513. En
los dos casos se presentd un aumento de produccion en refineria con respecto al 2002, del orden de 3.1% y 9.29%
respectivamente, siendo este Ultimo producto uno de los de mayor crecimiento por los volumenes manejados. En
el caso del avigas que se consume para el transporte aéreo, presentd una variacion positiva: mientras en el 2002
se registré una produccion de 189 BPD, en el 2003 se produjeron 863 BPD, lo que representa un incremento de
116.8%. Similar fue el comportamiento del GLP, al registrarse un incremento del 17.4% en la produccion de este
combustible.

Aunque la produccion total de derivados durante el primer semestre de 2004 es inferior a la obtenida durante el 2003,
por razén de la calidad del crudo refinado la produccion de gasolinas ha ascendido en promedio a 112,600 BPD,
aproximadamente 2,490 BPD mas que en 2003. En el caso del ACPM se ha producido en promedio 68,500 BPD un
4.57% mas que el 2003, equivalente a 3,000 BPD, los cuales son demandados en su totalidad.

Por su parte el combustéleo ha seguido su ruta ascendente, al tiempo que el avigas, GLP y los demas productos
blancos registran contraccién en la cantidad producida. Al finalizar el segundo trimestre del 2004, el combustoleo
representaba el 20.8% de la produccion de derivados, en tanto que en el 2003 represento el 18.7%, lo que corresponde
a 5,000 barriles/dia mas que el afio inmediatamente anterior.

Los productos blancos mas importantes, avigas y GLP, representan en la actualidad tan solo el 6.92% de la produccidn
de derivados, cerca de 5,600 BPD menos que lo producido durante el 2003, sefialando que este volumen incluye
el GLP producido en los centros de tratamiento de gas natural en los campos productores. Lo mismo sucede con
el JP-A o combustible para aviacion, el cual ha disminuido cuantiosamente al pasar de 26,760 BPD en el 2003 a
19,400 BPD en el primer semestre del 2004, sefialando una reduccién del 27.33% equivalente 7,300 BPD.

La reduccion de estos productos blancos, explica de alguna forma el incremento en la produccion de gasolinas y
destilados medios, que en términos generales sefiala una reduccién de la produccion de derivados durante el primer
semestre del 2004 de 1.64% con respecto al 2003. La grafica No 19 representa la evolucion de la produccion de
derivados de petroleo de los Ultimos siete afios.

Grafica No. 19
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Dentro del proceso de refinacion hay un segundo género de productos que, en casos especiales, son utilizados como
materia prima para procesos de transformacion, y en ocasiones se utilizan como combustibles. Son los denominados
productos industriales, o aquellos subproductos resultados de la sintesis del petroleo en la primera transformacion
quimica de la refinacion. Es una amplia gama conocida genéricamente como “petroquimicos”, cuyo destino final son
las cadenas productivas de la industria manufacturera de fertilizantes, plasticos, alimenticia, farmacéutica, quimica
y textil, entre otras.

ECOPETROL en sus distintas plantas produce aromaticos, bases lubricantes, parafinas, disolventes, asfalto, arotar
y ciclohexano, entre otros.

El asfalto es el subproducto de mayor produccion y corresponde a la parte mas pesada del combustoleo que no
puede refinarse. Su produccién ha obedecido también al tipo de crudo que se utiliza como carga en las refinerias.

Las bases lubricantes entre 1998 y 2000 tuvieron una produccién promedio de 1,109 BPDC, durante estos Ultimos
afios se ha reducido la produccion de las bases lubricantes debido principalmente a factores operacionales.

Grafica No: 20
PRODUCCION DE PRODUCTOS INDUSTRIALES
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Las parafinas entre 1998 y 2000 tuvieron una produccién promedio de 382 BPDC. En el afio 2001 la produccidn
de productos industriales fue inferior en 9.6% con respecto al afio 2000 con mayor impacto en aromaticos (17.4%),
bases lubricantes (26%), parafinas (16.7%) y ciclohexano (22.9%). El Unico incremento de produccion se registrd
en disolventes (11.7%). Estas bajas en produccion se debieron a paradas no programadas de la planta encargada
de dicha tarea.

La demanda de productos industriales ha estado sujeta al comportamiento de la industria en general que es su
principal cliente. El balance produccion-consumo de dichos productos muestra deficiencias menores en la mayoria de
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los productos, salvo el caso del asfalto y el arotar, en los cuales se presentan importantes excedentes. En conjunto,
los consumos de productos industriales sefialan comportamientos variables desde 1999, afio de los mas criticos en
la historia econdmica colombiana debido a la caida drastica de la produccion y por tanto de la demanda nacional
de materias primas.

Por su parte, las parafinas y el arotar han registrado tasas positivas de las ventas. Comparando el comportamiento
entre el 2000 y el 2001 se puede observar que en el 2001, las ventas de los compuestos basicos crecieron, es
decir, mejord la industria manufacturera en su conjunto al crecer la produccién de bienes materiales mediante la
transformacion de materias primas.

Grafica No: 21
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5.3 OFERTA DE CRUDO

La Oferta de Crudo empleada para los distintos calculos aqui efectuados, corresponde al ejercicio de proyeccion
realizado por ECOPETROL, adicionando reservas para aumentar la futura produccién de hidrocarburos. Esta es
una condicion necesaria para superar la necesidad de importacion de crudo. La grafica No 22 muestra como, con
las reservas actualmente probadas, se dispone de crudo para cubrir la demanda nacional de productos hasta mas
alla del 2008, y como ECOPETROL se veria abocada a comprar crudo a sus socios partir del 2006 para cubrir las
necesidades. Con la expansion de la refineria de Cartagena sera preciso importar crudo a partir del 2008.
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El ejercicio de proyeccion corresponde al escenario P 80 del Plan de Negocios de ECOPETROL version 2003.
En produccion de crudo, las expectativas de corto y mediano plazo del escenario adoptado, permiten mantener la
autosuficiencia y generacion de excedentes para exportacion. Segun el escenario, en el afio 2006 la produccién
de petréleo sera de aproximadamente 460,000 barriles dia, es decir, 50,000 menos que en 2005, de los cuales un
60% corresponde a produccion de ECOPETROL.

Teniendo en cuenta los cambios ocurridos en el sector y la nueva estrategia de ECOPETROL, se analizé el escenario
P80 con nueva y mayor actividad exploratoria, con miras a que la empresa establezca la meta de llegar a una
produccion propia de 400,000 BPD, de un nivel actual de 310,000 BPD.

Grafica No. 22
OFERTA'Y DEMANDA DE PETROLEO
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Adicionalmente, las inversiones en exploracion y produccion para los afios 2004 y subsiguientes, contribuyen a la
consecucion del reto establecido por el Gobierno Nacional de incorporar 1,000 millones de barriles, directamente y
en asocio con terceros, durante el periodo 2004 — 2007.

5.4 TRANSPORTE DE DERIVADOS

El transporte de derivados juega un papel fundamental en la industria petrolera y exige grandes inversiones. Los
paises con autoabastecimiento disponen de redes de transporte que movilizan los derivados del petréleo desde los
centros de produccién a los consumidores finales, que normalmente se localizan a grandes distancias. En el pais,
la red esta constituida por poliductos, propanoductos, y combustoleoductos entre otros, siendo esta actividad un
monopolio natural del Estado que probablemente continuara asi por mucho tiempo, pues no tendria sentido duplicar

facilidades para permitir la competencia.
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Los poliductos colombianos transportan los distintos productos como gasolina, ACPM y otros combustibles en forma
segregada hasta las plantas de almacenamiento mayorista; los combustoleoductos movilizan el fuel oil excedente
con destino a la exportacion, y los propanoductos trasladan el GLP proveniente de la refineria hacia los diferentes
puntos de almacenamiento.

Eltransporte por poliducto es complementado por el transporte maritimo, fluvial y terrestre, aiin cuando las operaciones
se han orientado hacia la maxima utilizacion de los poliductos con la consecuente disminucion de los otros tipos de
transporte especialmente el terrestre y algo de cabotaje maritimo.

En el caso particular del complejo de Barrancabermeja, se utiliza como medio el rio Magdalena, a través del cual se
transportan combustibles en barcazas hasta la refineria de Cartagena para cubrir las necesidades internas y exportar
los excedentes disponibles. Via cabotaje se trasladan los combustibles que satisfacen la demanda de la isla de San
Andrés y algunos volumenes requeridos en el puerto e Buenaventura y el occidente del pais.

Para el transporte de los diferentes productos, el pais cuenta con una red de ductos cercana a los 3,500 Kms, de
los cuales el 99% es propiedad de ECOPETROL, salvo el poliducto Medellin - Rionegro, con una longitud de 28
Kms, que transporta combustibles desde la estacion intermedia en Medellin hasta el aeropuerto de Rionegro, cuyo
propietario es Terpel Antioquia.

La disposicidn de la red de poliductos es parcialmente circular al interior del pais, cuyo punto de partida es la refineria
de Barrancabermeja o estacion Galan del oleoducto, desde donde se despachan los distintos productos para cubrir
las necesidades de la poblacién colombiana.

El area de Bogota, Boyaca y parte de los Llanos Orientales, es abastecida por la linea que parte de Galan, pasa por
la estacion de Sebastopol, luego a Puerto Salgar, finalizando en la estacion de Mansilla en Facatativa. Existe una
segunda linea que igualmente provee combustible a esta zona, cuyo recorrido es el mismo hasta la Estacion en Salgar,
desviandose luego por la cordillera oriental, finalizando en la estacién Tocancipa cerca de Bogota, formando un anillo
que abastece el mayor mercado de combustibles del pais. Su proposito es asegurar dos rutas de aprovisionamiento
para la principal zona de consumo del pais: Bogota y su area de influencia.

La zona de Medellin y su area de influencia es abastecida por la linea que desde la estacion Sebastopol sigue a
la estacion Cisneros y continua a Medellin. De la estacion La Maria en Medellin, parte una linea hacia la zona de
occidente con cinco estaciones intermedias y culmina su recorrido en Yumbo, suministrando combustibles al sur de
Antioquia y la zona norte del Valle del Cauca.

Desde puerto Salgar en Cundinamarca, sale un ramal que se bifurca en Mariquita transportando los combustibles
hacia el sur del pais y el otro ramal al occidente que llega a Yumbo cerrando el gran anillo nacional. La linea que
transporta combustible al sur parte de Mariquita, pasa por Gualanday y finaliza en Neiva, en tanto que el poliducto
que se desvia al occidente, atraviesa la region del Viejo Caldas supliendo las necesidades de esta zona y finaliza
en Yumbo.

La tabla No 7 presenta la descripcion de la red de poliductos con que cuenta el pais.
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Tabla No. 7

RED DE POLIDUCTOS
SISTEMA CAPACIDAD LONGITUD DIAMETRO

(KBDC) (Km) (pulgadas)
B/vtura- Yumbo 12.2 100.5 8,12,6
Cartagena- Baranoa 224 99.0 12
Cartago - Yumbo 10” 20.9 158.0 10
Cartago - Yumbo 6” 10.0 160.0 10,8,6
Galan- Bucaramanga 15.3 95.0 12,6,4
Galan - Salgar (GLP) 19.8 245.0 8
Galan - Sebastopol 12” 41.8 111.0 10,12
Galan - Sebastopol 16” 135.7 11.0 16
Gualanday - Neiva 1.7 161.0 8,6
Mansilla — Bogota 58.3 425 10
Salgar - Cartago 20.2 124.0 6,8
Millin - Cartago- Yumbo 24.7 395.0 12,10
Pozos Colorados — Galan 35.8 503.0 20,16,14,12
Salgar — Gualanday 234 166.0 12
Salgar- Mansilla 79.1 104.0 10
Salgar- Mansilla (GLP) 12.0 105.0 8
Sebastopol — M/llin 47.0 382.5 16,12,10
Sebastopol — Salgar 12” 37.3 116.0 12
Sebastopol — Salgar 16” 74.3 134.0 16
Poliducto de Oriente 40.0 257.0 20,16
Yumbo — B/vtura 25.9 100.5 8,12,6
Galan - Covefias 16.2 463.0 8,12,14

Fuente: ECOPETROL

Existen otros poliductos menores como el de Buenaventura-Yumbo, que transporta los combustibles que llegan al
puerto provenientes, ya sea por cabotaje de Cartagena, o productos importados, surtiendo los volimenes necesarios
para atender la creciente demanda de todo el sur occidente del pais.

La zona oriental de pais, particularmente los Santanderes y Cesar, se abastecen de productos transportados por
el poliducto Galan-Bucaramanga, con una estacion intermedia en Lizama. En el norte del pais se encuentra el
poliducto Cartagena-Barranquilla que abastece los departamentos de Atlantico, Magdalena y Guaijira, mientras el
area occidental de la Costa Norte recibe los productos directamente de la refineria de Cartagena. Lo mismo sucede
con el departamento de San Andrés y Providencia, el cual recibe el producto via cabotaje.

Para la importacion de combustibles en forma masiva, el pais cuenta con la linea que une Pozos Colorados en el
mar Caribe con la estacion Galan en Barrancabermeja, la cual dispone de una estacién intermedia en Ayacucho.
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Grafica No. 23
DISPOSICION DE LA RED DE POLIDUCTOS
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Fuente: ECOPETROL

Existe un combustoleoducto que transporta los excedentes de combustdleo de la refineria de Barrancabermeja
con destino a mercado externo. Esta linea une al puerto de Covefias con dicha refineria y dispone de 2 estaciones
intermedias: una en Ayacucho y otra en El Retiro. A lo largo de la red de poliductos se encuentran las estaciones
intermedias donde se almacena producto por contingencia y se localizan plantas de almacenamiento, propiedad de
los distribuidores mayoristas de combustibles liquidos derivados del petréleo.

En relacién con los sistemas de almacenamiento de combustibles, se reconocen dos tipos de almacenamiento
dependiendo de su manejo: el operativo propiedad de ECOPETROL, ubicado en las refinerias y los diferentes
terminales intermedios de los poliductos o propanoductos, y el almacenamiento de los distribuidores mayoristas
también denominadas plantas de abasto, ubicadas en las mismas estaciones intermedias o finales de los ductos o
en regiones apartadas del pais no interconectadas por poliducto.

Respecto al almacenamiento operativo, ECOPETROL ha venido incrementando en forma progresiva el almacenamiento
en las distintas estaciones intermedias de los poliductos y en las refinerias de Barrancabermeja y Cartagena, dando asi
una mayor flexibilidad operacional e incrementando los dias de consumo en inventario, mientras que el almacenamiento
de los distribuidores mayoristas ha venido perdiendo su capacidad estratégica, estimada en 15 dias de consumo.
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5.5 DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES LiQUIDOS

La distribucion de los combustibles es otro de los segmentos del down stream donde participan los distribuidores
mayoristas y minoristas, cuyas caracteristicas son bien particulares y diferenciadas.

Los distribuidores mayoristas son compafias que se encargan de la intermediacion de los productos entre la
produccion o importacion y la distribucién minorista a través del almacenamiento. Los agentes mayoristas abanderan
la mayoria de las estaciones de servicio mediante acuerdos comerciales.

En la actualidad, los distribuidores mayoristas disponen de 45 plantas de aimacenamiento, de capacidades diferentes
dependiendo del mercado atendido, 11 de las cuales se localizan en los aeropuertos, donde basicamente se comercializa
combustible de aviacién. Las 34 plantas restantes estan localizadas en todo el territorio colombiano, suministrando
los combustibles y demés productos requeridos en cada una de las regiones de su érea de influencia.

Los distribuidores mayoristas compran el combustible a ECOPETROL o a refinadores privados, almacenan y aditivan
los productos en sus plantas para llevarlos posteriormente a las estaciones de servicio, ya sean de su propiedad o
de terceros, para su posterior venta al publico. En el mercado de combustibles, son 15 los agentes mayoristas més
destacados por su participacion y cubrimiento, a mas de ser los responsables del 90% del mercado de combustibles
(gasolinas, ACPM, queroseno y turbocombustibles).

La grafica No 24 presenta la relacion de los distribuidores mayoristas y el nimero de plantas que estos operan
dependiendo el tipo de combustible. Una mirada rapida, sefiala que la organizacion Terpel, integrada por las siete
empresas que comparten la marca, opera la mayor cantidad de plantas de almacenamiento, tanto en gasolina como
ACPM.

Grafica No. 24
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El ultimo agente en la cadena de distribucién corresponde al distribuidor minorista, que en su mayoria son
propietarios de las mas de dos mil estaciones de servicio existentes en el pais y operan bajo la bandera de un
distribuidor mayorista.

El distribuidor minorista compra combustibles en las plantas de abasto y proporciona el producto a los usuarios
finales en las estaciones de servicio. Con las medidas tomadas por el Gobierno Nacional en 1998 para la liberacion
de los precios, ha aumentado en forma considerable la incursion de los distribuidores mayoristas en el segmento
minorista. Empresas como Shell y Brio surgieron recientemente dinamizado el mercado minorista particularmente
en Bogota, principal mercado del pais.

Esto ha impulsado a que el Congreso Colombiano estudie sendos proyectos de Ley para definir en forma clara las
reglas de juego de los distintos agentes del down stream.

5.6 CONSUMO DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Se ha registrado un cambio significativo en los patrones de consumo de combustibles, particularmente en el sector
del transporte por razones de indole técnica, tecnolégica y econdmica, entre otras. La mayor variacion se observa en
la regresion mostrada por la gasolina y la tasa de penetracién que viene mostrando el ACPM, fendmeno al que se le
ha denominado “dieselizacion del parque automotor”. Ademas de los adelantos tecnoldgicos en el ambito mundial,
politicas como la repotenciacion de vehiculos para el transporte publico de pasajeros y el diferencial de precios entre
gasolina y ACPM, han sido los factores responsables de los cambios sucedidos.

Durante el 2004, el consumo de combustibles sigue marcando una variacién negativa en casi todos los productos,
salvo el ACPM que registra un incremento del 4.56% con respecto al 2003. Las cifras historicas muestran un retroceso
de mas de una década en el caso de la gasolina, donde el consumo ha caido 4.93% en promedio durante los ultimos
siete afios. Las razones antes expuestas, sumadas a los actuales precios internacionales del WTI que afectan el
precio de los derivados, indican que la tendencia se mantiene.

La Grafica No. 25 presenta la evolucion del consumo de combustibles, aclarando que los volimenes presentados
en dicha grafica no incluyen hurtos y contrabando de ACPM y gasolina.

Grafica No. 25
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En estas condiciones, el consumo interno de ACPM se encuentran muy cerca del limite de produccién nacional,
acentuando posibilidades de pérdida de autoabastecimiento y generando, dificultades internas, ya que consumos
mayores a la oferta actual deberan ser cubiertos con producto importado a precios internacionales. De ahi laimportancia
en iniciar programas agresivos de sustitucion en el sector transporte y de eficiencia energética, asi como programas
locales para aumentar la movilidad en las grandes ciudades. El consumo actual de ACPM rebasa los 69,000 BPD, lo
que ha obligado a utilizar los inventarios y degradar producto de mejor calidad a ACPM, sacrificando ingresos para
mantener satisfecha la demanda interna.

El combustéleo o fuel oil es demandado por los sectores industrial y de generacion de electricidad. El consumo interno
representa un bajo porcentaje de lo producido ya que la gran mayoria del combustible es exportado. Su consumo
interno ha registrado una drastica reduccién como consecuencia del uso de otros energéticos como el crudo de
rubiales y el carbon. Actualmente se consumen en promedio 2,206 BPD, mientras en el 2003 se consumieron 3,000
BPD, lo que significa un reduccion del 26.69%. No obstante lo anterior, el pais se ve favorecido por el ingreso de
divisas derivadas de la exportacion del combustoleo.

5.7 DEMANDA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS

La evolucion de la canasta energética, compuesta por la demanda interna y las importaciones de energia, muestra
comportamientos asociados con la actividad econémica medida en términos de PIB y la tasa de crecimiento poblacional.
Determinar las causas que establecen el crecimiento de la demanda futura de energia y la correlacién temporal de los
factores que la afectan, ha sido por muchos afios el estudio de la prospectiva energética. No obstante, la experiencia
muestra que las correlaciones temporales no son suficientes para estimar qué sucedera en el futuro y cdmo podré
la sociedad disponer de la energia que demanda.

Estimar hacia el futuro el comportamiento observado en el pasado para optimizar la oferta frente a la demanda,
realizar analisis de medidas reglamentarias y politicas sobre un sistema energético dado, cambiante a cada momento
por los avances tecnoldgicos, por las medidas tomadas para mejorar la movilidad de las capitales o grandes urbes,
asi como otras normas para remediar situaciones particulares, hacen que la estimacion de la demanda se dificulte
dia a dia y que los modelos utilizados sean menos flexibles y méas sofisticados.

Teniendo en cuenta las particularidades de nuestro esquema, como la dieselizaciéon del parque automotor, la
implementacion del sistema de transporte masivo en la capital, el sistema de pico y placa, el programa de gas natural
vehicular y reformulacion de combustibles con oxigenantes, entre otras medidas, se realizé un ejercicio de proyeccion
de la demanda de combustibles entre los afios 2004-2024.

El analisis fue realizado bajo los siguientes supuestos:
1) Escenario PIB de oficial del DNP, cuyo crecimiento futuro plantea una tasa del 4%.

2) Respecto al precio del crudo, se selecciond como base el escenario de proyecciones WTI presentadas por
la Energy Information Agency del Departamento de Energia de los Estados Unidos, que considera un precio
promedio en términos corrientes de USD $35.10 por barril en el periodo 2004 — 2020. Para cada uno de los
siguientes afios, el valor del crudo se establece calculando el promedio de los siguientes 5 afios con el fin
de suavizar la variacion de cada afio, siguiendo la practica que el Ministerio de Minas y Energia utiliza para
establecer la meta de paridad de importacion.

a) En el caso particular de la gasolina corriente la proyeccion de precios fue efectuada segun lo establece la
Resolucion 82438 de 1998 y se compara con el publicado por el Ministerio de Minas y Energia, determinando
el porcentaje de paridad internacional, el cual es llevado al 100% para diciembre de 2005 con referencia de
USD § 31.24 el barril.

b) Respecto a precios, la proyeccion se calculd con base en la Resolucion 82439 de 1998, ajustada con la
Resolucion 2935 de 2002 y se compara con el publicado por el Ministerio de Minas y Energia determinando
el porcentaje de paridad internacional, el cual es llevado al 100% para diciembre de 2006 con referencia de

US$31,24 el barril.
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c) Las proyecciones consideran que en el periodo 2004 - 2006 el precio del gas natural para uso vehicular en
unidades energéticas equivale al 92% del valor del ACPM, siguiendo el comportamiento observado en el
periodo enero a septiembre de 2004. A partir del afio 2007, equivale al 60% del valor en unidades energéticas
de la gasolina corriente.

Para modelar el sector transporte se separaron las demandas en pasajeros interurbanos, carga interurbana, carga
urbana y movilidad urbana de pasajeros. Debido a que el ACPM también es consumido en actividades diferentes al
transporte carretero, se incluyeron estas demandas para lo cual se aplicd el escenario de crecimiento obtenido para
el Plan Energético Nacional 2002. El suministro de gasolina y ACPM proviene de produccidn nacional, tomando en
cuenta el plan maestro de la refineria de Cartagena, el cual se asume que entra en el 2008.

En el suministro se incluye el escenario revisado de ECOPETROL para control de robos y contrabando, tanto de
ACPM como de gasolina, asumiendo que las tasas de crecimiento de estos son las del correspondiente combustible en
venta legal. Se model6 adicionalmente el hecho que el sistema de transporte masivo, “Transmilenio”, seré alimentado
con diesel importado desde el 2005.

Los resultados obtenidos para el escenario base, sefialan un crecimiento sostenido de la demanda de ACPM al
pasar de 87,700 BPD en el 2004 a cerca de 169,100 BPD en el 2024. Por su parte, la gasolina pasaria de 90,800 a
87,600 BPD. Los andlisis muestran una canasta energética conformada al inicio del periodo en un 46% por gasolina
y 52% en ACPM, para situarse en un 29% de gasolina y 67% de ACPM en el 2024, acentuandose la dieselizacion
del parque automotor y sefialando las necesidades que el pais tendra en esta materia.

Grafica No. 26
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Grafica No. 27
PROYECCION DEL CONSUMO DE GAS NATURAL

MPCD &g

35

kli}

25

20

15

10

En cuanto al gas natural, se observa en la grafica No 27 que este podré aumentar su participacién pasando del 20.5
MPCD en el 2004 a 48.3 MPCD en el 2024, es decir, su participacion en el sector transporte se incrementara en una
unidad porcentual pasando del 2% a cerca del 3% a lo largo del periodo de estudio, intensificandose el consumo
en el ultimo tercio.

Por segmento de transporte, se presenta un incremento apreciable en carga urbana que podria llegar a tener una
participacion del 53% al final del periodo, mientras en el 2004 representa el 17%. La participacion del transporte de
pasajeros urbanos presenta una reduccion apreciable pasando de un 42% en el 2004 a un 2.5%, en el 2024. La razén
de esta retraccion es la reduccion del mercado de buses por efecto de la denominada chatarrizacion. El segmento de
transporte privado o particular presenta un crecimiento positivo pasando de un 41% a 44.9% al final del periodo.

Los resultados encontrados en el caso de la gasolina, presentan una disminucién importante en el segmento de
carga, cuya participacion se estima sera de un 3.8% al final del periodo, desatacando que la carga interurbana
practicamente desaparece.
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Grafica No. 28
EVOLUCION DEL CONSUMO DE GASOLINA
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El consumo de gasolina en el transporte de pasajeros tanto urbanos como interurbanos presenta una reduccion
permanente, pues su participacion del 10% en el 2004 finaliza con el 2% de la gasolina total consumida. Se encuentran
como posibles causas de la pérdida de mercado el efecto de sustitucion de energéticos en las areas urbanas y
renovacion del parque automotor por sistemas mas eficientes en el transporte interurbano. En general, el uso de la
gasolina sigue siendo para vehiculos particulares, motos y taxis, como lo sefiala la grafica No 28.

En el caso particular del ACPM se aprecia un continuo incremento en el consumo, desplazando a la gasolina en los
segmentos de carga y transporte de pasajeros. El transporte de carga interurbano y el urbano de pasajeros, son las
secciones de mayor participacion dentro del consumo total de este combustible, al sumar cerca del 80% durante
todo el periodo.

La participacion privada se reduce permanentemente a lo largo del periodo de analisis, en tanto que el segmento
de transporte interurbano de pasajero se mantiene, implicando un crecimiento vegetativo. Evolucion presentada en
la grafica No 29
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Grafica No. 29
PROYECCION DE DEMANDA DE ACPM
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Es de anotar que el escenario implica la necesidad de importar ACPM en volumenes cercanos a 81,600 BPD que
representa el 48.25% al final del periodo. Durante el 2004 las importaciones se inician al finalizar el afio, en cerca
de 3,000 BPD.
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5.8 PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES

La regulacion de los precios de los combustibles tiene como sustento legal los Decretos 2104 de 1974 y 1736 de
1975 del Ministerio de Minas y Energia, los cuales se complementaron posteriormente con la Ley 10 de 1984.

Mediante esta legislacion se le asigno al Ministerio de Minas y Energia la funcién de establecer la politica de
precios de los derivados del petroleo y el gas natural, de fijar su estructura y de decretar los aumentos periodicos.
Posteriormente se amplié la legislacion sobre el tema mediante el Decreto Ley 2119 de 1992, ratificandose a este
Ministerio la responsabilidad de fijar por resolucion los precios de los productos derivados del petréleo a lo largo de
toda la cadena de produccion y distribucion, con excepcion del GLP a través del Decreto 70 de 2001.

El desarrollo del mercado de los combustibles ha estado enmarcado por tres momentos relevantes: un primer periodo
entre 1975y 1983, de ajuste de precios internos frente a la importacion de petréleo de altos precios internacionales,
un segundo periodo de auge exportador entre 1984 y 1998, en el cual los precios se ajustaban a la inflacion, y el
tercer periodo a partir de 1999, que busca la liberacién del mercado.

Primer Periodo: 1975 - 1983
En el marco de un pais importador y de precios internacionales altos, la politica de Gobierno Nacional se concentrd
en recuperar el ingreso al refinador y de esta forma fortalecer las finanzas de ECOPETROL. En este periodo los

precios en pesos constantes de la gasolina y el diesel se triplicaron, no obstante el ingreso del refinador se mantuvo
muy por debajo del precio de importacion.

Los precios de la gasolina y el diesel eran iguales, con muy pocas excepciones, ya que el diesel se encontraba

exento del impuesto nacional a las ventas.
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Segundo Periodo: 1984 - 1998

Este coincide con el descubrimiento de Cafio Limén. La politica se basé en el aumento del precio basado en la inflacién,
que se hacia efectivo a partir del primer dia de enero cada afio. Bajo este escenario los precios de gasolina y diesel
fueron iguales hasta 1996. Paralelamente, los incrementos del precio comenzaron a hacerse dos veces al afio.

Tercer Periodo: a partir de 1999

Desde el primero de enero de 1999, la politica de precios se fundamenté en la internacionalizacién de precios, cuyas
acciones se orientan a establecer un ingreso a los productos que reflejen el comportamiento de las cotizaciones
internacionales y del tipo de cambio, liberar el precio de la gasolina extra, liberar los margenes de los distribuidores
minoristas y fijar los precios de la gasolina regular y el diesel segln su costo de oportunidad, que para este caso
corresponde al de paridad de importacién tomando como referencia la costa del Golfo de México.

El 23 de diciembre de 1998 el Ministerio de Minas y Energia expidio las resoluciones 8- 2438 y 8-2439, las cuales
fijaron la estructura de precios para la produccién o importacion, distribucion y venta de la gasolina motor corriente
y del ACPM, respectivamente. El objetivo de las resoluciones fue la de regular el mercado de manera més clara
e incentivar la entrada de nuevos competidores al mercado de los combustibles, mediante la fijacion del precio al
productor de forma equivalente al precio de paridad de importacién de cada uno de los combustibles.

En la actualidad la politica de precios de los combustibles obedece a tres grandes objetivos a saber: i) precios
eficientes, i) meta de inflacion y iii) desmonte gradual de subsidios. Respecto al primer numeral, se espera que este
objetivo contribuya al fomento de la competencia, a la expansion de la infraestructura de distribucién, al uso racional
de los recursos no renovables, y a establecer un valor real para un recurso agotable estratégico para el pais.

Cumplir la meta de inflacién y eliminar el factor psicoldgico del pasado, son propésitos cumplidos con los incrementos
graduales que se han venido dando, ya que los combustibles solo participan directamente en un 1.08% del total del
indice. No obstante, en forma indirecta la participacion de los subsectores de transporte en el indice es de alrededor
de un 11.9%. Aln asi, el efecto inflacionario de los precios en el 2004 no alcanza el 1% de este indice, sefialando la
baja relacion existente entre el crecimiento de los precios de los combustibles y la inflacion.

El ultimo objetivo que se persigue corresponde a la eliminacion gradual de los subsidios, generando un esquema de
precios que reconozca la realidad de los mercados internacionales (hasta alcanzar el esperado de largo plazo del
WTI ,incluyendo el margen de refinacion) , brinde sefiales de estabilidad a los inversionistas e incentive la atencion
de la demanda interna con energéticos locales o importados.

Debido a las fluctuaciones e incrementos del precio del crudo y el comportamiento de algunas variables
macroecondmicas, ha sido necesario modificar en distintas ocasiones la metodologia del calculo del ingreso al
productor, para atenuar el impacto que generan en el precio interno los cambios de estas variables.

La metodologia establecida para calcular el precio de venta al publico de la gasolina regular y ACPM, se compone
de cuatro grandes topicos: ingreso al productor, el transporte, los margenes de distribucion y los impuestos (de
orden nacional y territorial). Lo relacionado con el ingreso al productor, transporte y margenes de distribucion es
responsabilidad del Ministerio de Minas y Energia que los fija mediante resolucion. Los impuestos son establecidos
por Ley. El item de mayor dificultad de calculo es el ingreso al productor, el cual es definido por la siguiente relacion
matematica:

IP= (Pr FOB + FL+ SE + IM)* TRM + A+TPC+TlI
IP: Ingreso al productor

PrFOB: Precio de la gasolina UNL 87" en la Costa del Golfo de México, corregida por un factor de correccién de
octano.

10 Gasolina sin plomo de 87 octanos



LA CADEVA DFL PETROLED Y COLOMBIA

FL: Valor de los fletes y demas costos incurridos para transportar un galén de gasolina desde la Costa del Golfo de
los Estados Unidos hasta el puerto de importacion en Colombia que para el caso es Santa Marta.

SE: Costo de los seguros maritimos o terrestres incurridos para transportar un galon desde la Costa del Golfo de
los Estados Unidos hasta el puerto de importacién local (Santa Marta). Para 1999 se establecié como 0.000387x
PrFOB

IM: Valor de las inspecciones de calidad en puerto de cargue y descargue. Para 1999 éste seria de US$0.000286
por galén.

TRM: Tasa representativa del mercado de la fecha que se realiza el calculo.

A: Valor correspondiente al pago de la tarifa arancelaria de las importaciones de gasolina. La tarifa vigente actual es
del 15% para la gasolina corriente y 10% para el ACPM.

TPC: Pago de la tarifa de transporte de combustible del poliducto Pozos Colorados- Barranca. Para 1999 esta
resolucion lo fijo en $31.4 por galdn. En octubre de 2004 dicho valor era de $46.42 por galon.

TI: Valor correspondiente al pago de impuesto de timbre. La tarifa es de 1.50%

Para el ACPM se establecié una formula similar, pero dentro del ingreso al productor no se incluye la tarifa de
transporte Pozos Colorados - Galan. Después de multiples cambios y ajustes en la metodologia para el calculo del
precio de la gasolina, a partir de septiembre de 1999 se comenzé a fijar el precio mensualmente segun el criterio
del Ministerio de Minas y Energia.

Las continuas modificaciones a los elementos de la férmula, llevaron a diferenciar de nuevo el precio entre la gasolina
regular y el ACPM, hecho que se convirtid en un incentivo a un mayor consumo de este Ultimo. La grafica No 30
presenta una evolucion de los precios de los combustibles.

En promedio, la participacion del ingreso al productor y los impuestos a los combustibles representan 46.6% y 38.2%
en el caso de la gasolina, mientras que en el ACPM representan 54.9% y 25.8% respectivamente. En el contexto
internacional, Colombia es uno de los paises con menores impuestos, particularmente en el caso del ACPM, tema de
notable importancia, ya que esta corresponde a una de las principales fuentes de financiamiento de los gobiernos.

Los margenes de distribucion también han sufrido ajustes a lo largo del periodo 1999-marzo del 2004, cuyos
incrementos durante el mismo alcanzaron valores cercanos al 135% en gasolina y 92% en ACPM, en tanto que el
IPC (indice con el cual se actualizaban los margenes) creci6 durante el mismo periodo 42%.

A partir de abril del 2004, el esquema de remuneracion de las actividades de distribucion mayorista y minorista se
modific, fijandose el margen en ocho (8) centavos de ddlar por galén a favor del distribuidor mayorista en razén
de los costos de operacion y mantenimiento, asi como los gastos de administracion y ventas, las pérdidas por
evaporacion y los costos de aditivacién, mientras que para el distribuidor minorista el margen se establecié en doce
(12) centavos de ddlar por galén, considerando los costos de operacion y mantenimiento, asi como los gastos de
administracién y ventas.

La actividad de transporte en el pasado se manejaba como un valor estampilla, independiente de la distancia con

diferenciacion del producto transportado. Como una sefial necesaria para la expansion de la red de poliductos
del pais, desde el primer trimestre del 2003, el esquema de remuneracién se modifica estableciéndose tarifas de

transporte por distancia.
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Grafica No. 30
PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES
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Debido al comportamiento extremo del precio del crudo en el mercado internacional, el Gobierno Nacional intervino en
el mercado de los combustibles a través del subsidio al consumo, mediante un diferencial entre el precio de paridad
de importacion y el precio al productor definido por las resoluciones del Ministerio de Minas y Energia. Proyect6 asi
el proceso de desmonte del subsidio hasta diciembre del 2004 en el caso de la gasolina y a diciembre del 2006 el
referente al ACPM, evitando un excesivo impacto en el precio al usuario final.

El subsidio a la gasolina corriente depende de la cotizacion del crudo WTI de referencia para Colombia, y de la TRM.
En estos Ultimos afios el WTI ha tenido un incremento importante, llegando a niveles superiores a los USD $54 por
barril en su cotizacion, causando incremento en el subsidio. En la grafica No 31 se puede observar la evolucion de
dicho subsidio. La linea superior corresponde al valor del Ingreso al Productor (IP) calculado segun la resolucion
82438 de 1998. La linea inferior corresponde al valor del Ingreso al Productor (IP) que el Ministerio de Minas y Energia
establece en las resoluciones de precios que mensualmente emite. Solo durante el primer trimestre del 2002, se
observa un precio interno superior al de la cotizacion internacional respecto al ingreso al productor.

Grafica No. 31
EVOLUCION DEL SUBSIDIO DE GASOLINA
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El subsidio del ACPM es superior al de la gasolina, si se tiene en cuenta que el consumo de este combustible
corresponde al 45% del consumo entre los dos. La grafica No 32 muestra el efecto directo del desmonte gradual
del subsidio y la brecha entre el precio definido por las resoluciones del Ministerio de Minas y Energia y el que se
deberia pagar.

Adiferencia del caso de la gasolina, el precio definido por resolucion para el ACPM durante el periodo de desmonte de
subsidios iniciado en1999, no ha mostrado en ninglin momento la paridad de importacion, y el ingreso al productor se
ha venido ampliando paulatinamente al punto que, durante el tltimo afio, el subsidio al consumo de este combustible
pasé del 48% al 96%, siendo los recaudos de ECOPETROL inferiores en la misma proporcidn, situacion que se vera
agudizada una vez la empresa tenga necesidad de importar el producto.

Grafica No. 32
VARIACION DEL SUBSIDIO DEL ACPM
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Con la actual politica de precios se han acentuado las preferencias de sectores productivos y de transporte por
combustibles como el ACPM. De igual manera, estas sefiales pueden estar reorientando los patrones de movilizacion
de los colombianos hacia transporte publico (consumidor de diesel) y no particular. No obstante, los incrementos
futuros en el precio dependerian de los precios internacionales, el comportamiento de la tasa de cambio y el nivel
de competencia entre minoristas en el corto plazo y de la competencia de mayoristas en el largo plazo, una vez
liberado el margen de estos.

Teniendo en consideracion que el precio de referencia de largo plazo del WTI para el desmonte de los subsidios es
de USD $31.24 por galén, y utilizando el escenario medio de los precios de WTI del Departamento de Energia de
los Estados Unidos, se determiné la proyeccion de precios de la gasolina y ACPM para los préximos 15 afios, cuya
tendencia se aprecia en la grafica No 33. En la misma se presentan sensibilidades con el escenario de precios del

CONFIS y de referencia de CERA.
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Se puede apreciar que en diciembre de 2006, cuando quedaran completamente eliminadas todas las subvenciones
a estos combustibles, la gasolina regular tendra un precio cercano a los $6,400 por galén y el ACPM a los $4,500
por galon. Diferencial que se traduce en $1,900 por galon a favor del ACPM, ampliando la brecha entre los
combustibles.

Grafica No. 33
PROYECCION DE PRECIOS DE GASOLINA Y ACPM
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la evolucion de las exportaciones de hidrocarburos, aclarando que los valores

no incluyen los volimenes de crudo exportado por las compafiias asociadas
de ECOPETROL.

Grafico No. 34
EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE HIDROCARBUROS
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Sigue siendo el petrdleo el primer producto de exportacidn, seguido del fuel oil cuyos volumenes suman alrededor
127,500 BPD, escoltados por las naftas y el JPA que, aunque en pequefia proporcion, vienen contribuyendo a las
exportaciones en forma sostenida. El valor de las exportaciones del crudo durante lo corrido del afio representan el
47.9% del total, frente al 52.1% que representan los productos refinados. Los principales paises a los que Colombia
exporta refinados son EEUU, Per(, Panama, Brasil y Chile, entre otros.

Con respecto a las importaciones, el 62.9% del volumen corresponde a crudo por razones como el aprovechamiento
de oportunidades de negocio, mejoramiento de la dieta de crudos a refineria por las necesidades de produccion de
ciertos productos refinados, y para mejorar los inventarios. El 13.6% del volumen de importaciones corresponde a
gasotleo para proveer la materia prima de las unidades de craqueo catalitico y para producir gasolina de alto octanaje,
aligual que para aprovechar los descuentos por la temporada de verano en el mercado internacional. La grafica No
35, presenta la evolucién de las importaciones.

Grafica No. 35
EVOLUCION DE LA IMPORTACIONES DE HIDROCARBUROS
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También se importa gasolina extra con el proposito de incrementar la calidad de las naftas producidas por la
refineria y mejorar el octanaje de la gasolina. Adicionalmente se importan los combustibles que abastecen las
necesidades del Departamento del Amazonas y Guaijira, asi como algunos volumenes de ACPM con destino a
grandes consumidores.

Es indudable que la importacion de gasolina extra o premiun no obedece actualmente a los mismos propoésitos de
hace 5 afos. Los volumenes han venido decreciendo en forma abrupta reflejando la disminucion de consumo en
este producto y de gasolina corriente, a pesar de las exigencias de calidad de los nuevos vehiculos.

En términos generales, la balanza comercial durante el 2004 ha mejorado notablemente como consecuencia del
aumento del volumen de exportacion de crudo y de productos refinados, atribuidos a un menor consumo local y
aumento de la produccion de las refinerias.



PETROQUIMICA

El desarrollo de la petroquimica esta asociado a la existencia de las refinerias
de petroleo, ya que la produccion de nafta, GLP, etano y destilados medios,
son las materias primas que esta industria utiliza. En Colombia ninguna de las
refinerias existentes tiene la capacidad para producir estas materias primas,
lo que lleva a que el proceso petroquimico en el pais se inicie méas tarde en
la cadena y dependa casi en su totalidad de materias primas importadas.
Actualmente, se produce etileno en la refineria de Barranca (20% del
consumo), en tanto que el propileno se importa en su totalidad.

En el escenario del TLC", la industria petroquimica puede eventualmente
acarrear dificultades en razon a la dependencia del mercado externo para
el aprovisionamiento de su materia prima, aunque esta industria cuenta
con cierta proteccion del Gobierno, que le ha permitido operar en forma
competitiva.

Una de las formulas para que la industria petroquimica asegure la
disponibilidad de la materia prima que le permita operar eficientemente y
seguir generando valor agregado al pais ante los desafios del TLC, es la
de contar con el suministro de materia prima nacional en forma oportuna y
adecuada. Su futuro depende entonces de salvar estas restricciones con
proyectos como el plan maestro de la refineria de Cartagena, que ademas
de su modernizacion, permitira proveer los combustibles que requiere la
creciente demanda interna.

La industria petroquimica colombiana naci6 a finales de los 50s con la
produccion de urea, fertilizantes, y negro de humo. En la década de los setenta
toma fuerza con la presencia de ECOPETROL y con la creacion de grandes
empresas que permitieron el desarrollo de este sector econémico.

La industria de plasticos jalond proyectos para la produccion de cloruro de
polivinilo, algunos poliestirenos y plastificantes. Durante la misma década
ECOPETROL, al amparo de los planes quinquenales, inicié la produccion de
etileno, propileno y algunos productos aromaticos, ciclohexano y alquilatos
para la produccion de detergentes. La produccion de PVC estimulé la
produccién de cloruro de vinilo y de cloruro de etileno.

11 Tratado de Libre Comercio
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Durante la década de los 80s, a pesar de existir en el pais algunas plantas de polimeros y resinas de categoria
mundial con excedentes importantes de exportacion, la produccidn de petroquimicos basicos y monomeros era
insuficiente y fue necesario iniciar el proceso de importacion.

La produccién petroquimica no se diversifico hasta 1987 y su desarrollo estuvo concentrado en la ampliacion de las
capacidades de produccion, pese a la desaparicidn de algunas plantas de urea y cloruro de vinilo, construidas en
Cartagena. El polipropileno aparece en la oferta nacional en 1990. Estas producciones se destinaban a satisfacer
la demanda interna y a exportar algunos excedentes, los cuales hoy se constituyen en la base indiscutible de la
oferta exportable nacional.

La cadena petroquimica se basa en varias etapas que son materias primas, olefinas y aromaticos, monémeros,
polimeros, manufacturas de plasticos y caucho.

Materias Primas

Las materias primas que se necesitan para dar inicio a la cadena petroquimica son principalmente petréleo, gas
natural y GLP. En Colombia estas son producidas por ECOPETROL y basicamente se utilizan para la produccion
de combustibles.

Olefinas y Aromaticos

Las condiciones ambientales que exigen el uso de combustibles con poco contenido de plomo, y con la tendencia
que tiene el mercado hacia la produccion de productos blancos, han obligado a que el crudo pesado se divida en
fracciones livianas mediante el proceso de craqueo, que hace que se obtengan naftas, que son las materias primas
para la produccion de aromaticos y ciclohexano. En Colombia la capacidad de produccion de estas naftas es reducida
y esta orientada a la optimizacion de la refinacion de combustibles.

Mediante el procesamiento de gas natural se puede obtener metano y etano que sirve para la produccion del etileno.
También se obtiene el propano y el butano que hacen parte de los liquidos del gas.

En Colombia se presenta una oferta insuficiente de estos productos debido a la inexistencia de un craqueo destinado
a satisfacer la demanda interna de olefinas y aromaticos. Sin embargo, en sus plantas de Barrancabermeja y
Cartagena, ECOPETROL produce diferentes gases, compuestos principalmente por hidrocarburos parafinicos
(metano a butano), hidrocarburos olefinicos (etileno a butilenos) y pequefias proporciones de acetileno y butadieno.
También en sus plantas de aromaticos en Barrancabermeja produce principalmente benceno, tolueno, xilenos y
ortoxileno, asi como ciclohexano.

Monomeros

La siguiente etapa de la cadena es la obtencion de los mondmeros, que son la base para la produccion de los
polimeros. Debido a que en Colombia no existe la infraestructura suficiente para producir monoémeros, estos se
deben importar. Los principales monomeros que se importan son cloruro de vinilo (VCM), DMT, etilenglicol, estireno,
acido tereftalico y propileno.

Polimeros
Los principales polimeros que se producen en el pais son polietileno de baja densidad, polipropileno, poliestireno,

termoplasticos como el cloruro de polivinilo y el polietilentereftalato. Igualmente se produce caprolactama a partir
del ciclohexano y es exportada para la produccion de nylon.
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Manufacturas de plastico y caucho

La produccion de manufacturas de plasticos destinados al consumidor final es la Gltima etapa de la cadena productiva.
Dentro de los principales productos se encuentra materias plasticas y sus manufacturas, calzado de plastico, fibras
sintéticas discontinuas, filamentos sintéticos y caucho natural sintético.

La mayor debilidad de la cadena petroquimica colombiana son las olefinas como etilenos y propilenos, de ahi la
gran importancia para ésta del desarrollo del proyecto de Cartagena y la planta que materializara la produccion de
olefinas a cargo del sector privado.

7.1 AMPLIACION DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

El proyecto contempla la expansion de la refineria de Cartagena llevandola de 75,000 a 140,000 BPD. Con la
infraestructura existente y las instalaciones externas disponibles, se duplicara la produccion de productos livianos
de la refineria actual y con la flexibilidad para operar crudos nacionales como Vasconia y crudos importados como
los venezolanos similares a la Mesa y el Leona, que podrian estar disponibles a largo plazo en el area geografica
de la refineria de Cartagena.

La ampliacion también hara posible que la refineria existente cumpla con los cambios proyectados en las canastas
de los crudos y aumente su rentabilidad y competitividad mediante una mayor conversion de productos de menor
valor a combustibles de transporte, de mayor valor.

Los objetivos basicos del proyecto son:

1. Mejorar el posicionamiento competitivo y la rentabilidad a largo plazo, maximizando la eficiencia y la confia-
bilidad de la refineria

2. Cumplir con los futuros requerimientos de calidad de los combustibles

3. Satisfacer la creciente demanda local de combustibles para automotores
4. Producir materia prima para la construccion de una planta de olefinas

5. Contribuir a la balanza comercial del pais.

La nueva configuracion de la refineria que le permitiria ser mas eficiente y cumplir con estdndares ambientales
nacionales e internacionales, asi como modernizar las distintas etapas de procesos, incluye la siguiente configuracion
y la presentada en la tabla No 8.

[ Una nueva unidad de crudo que permitira una mejor calidad y rendimientos de los productos que alimentan
las unidades mas adelante.

[Il. Mayor capacidad de procesamiento de livianos: nuevas plantas de reformado y alquilacién.
[ll. Nuevas unidades de azufre y tratamiento con amina y soda.

IV. Mayor produccién de gasolinas y ACPM de bajo azufre. Incorporacién de los procesos de desulfurizacion,
craqueo de gasoleo y tratamiento de naftas.
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Tabla No. 8
POSIBLE CONFIGURACION DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

Planta de crudo 140,000 BPD
Unidad de Vacio 70,000 BPD
Planta Viscorreductora 25,000 BPD
Planta de Cracking Catalitico 35,000 BPD
Planta de Azufre 1 35 TPD
Planta de Reformado de Naftas 30,000 BPD
Planta de Destilado Térmico de Gaséleos 15,000 BPD
Planta Desulfurizadora de Diesel 45,000 BPD
Planta de Hidrégeno MSCFD 45BPD
Planta de Azufre 2 40 TPD
Planta de Azufre 3 40 TPD
Separacion Propileno grado refineria 11,000 BPD
Planta de Alquilacion 5,000 BPD

Fuente: Carta Petrolera Diciembre 2001

El valor de la obra se estima en USD $628 millones', frente a USD $2,500 millones que costaria hacer una refineria
nueva. De los USD $628 millones, USD $130 millones correrian por cuenta del sector privado.

La estructura de desarrollo del plan maestro de la refineria de Cartagena, contempla un primer bloque a cargo de
ECOPETROL, en el que se construiran las plantas de proceso con un costo proyectado en USD $500 millones. El
segundo, que consiste en el suministro de los servicios industriales que requiere la refineria (agua, vapor, electricidad,
hidrageno), estimado en USD $130 millones, que sera un proyecto de la industria privada. El proyecto se traducira
en un incremento cercano a los USD $2 por barril sobre el actual margen de refinacion.

Para asegurar la participacion privada en el proyecto, el documento CONPES 3312 de septiembre de 2004, recomienda
la conformacion de un comité interinstitucional conformado por funcionarios del Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, Departamento Nacional de Planeacion, Ministerio de Minas y Energia y ECOPETROL, con el propésito de
atraer la mayor participacién de capital privado y mitigar el impacto fiscal del mismo.

El documento propone al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, al Ministerio de Minas y Energiay a ECOPETROL,
expedir la normatividad o establecer los parametros y procedimientos que se requeriran para incorporar un proceso
de maquila de producto, en caso de que no se logre el objetivo de establecer una sefal internacional en los precios
de venta nacional de los productos que produzca la refineria, para que los inversionistas cuenten con reglas claras
en cuanto al precio de los productos.

Para que la cadena petroquimica pueda desarrollarse y aproveche las bondades de la ampliacion de la refineria de
Cartagena, sera necesaria también la construccion de una planta de olefinas con el propésito de producir etileno
y propileno, el primero para la elaboracion de polietileno, PVC y poliestireno, y el segundo para la elaboracion de
polipropileno.

Segun calculos de la Compaiiia Promotora de Olefinas y Aromaticos del Caribe Ltda., la inversion requerida por el
sector petroquimico para su desarrollo, esto es, la planta de olefinas, la de mondémeros y polimeros y los servicios,
asciende a USD $1,366 millones. Este proyecto no solo tendra impacto en el sector petroguimico, sino que los
beneficios serén cosechados por otros sectores econdmicos y principalmente por los usuarios finales.

12 Documento CONPES 3312 de septiembre de 2004.
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7.2 PROYECTO DE HIDROTRATAMIENTO EN LA REFINERIA DE
BARRANCABERMEJA

El proyecto de hidrotratamiento en la refineria de Barrancabermeja, al igual que el de Cartagena, se constituye en
un proyecto de importancia estratégica para el pais, toda vez que permitira que los combustibles producidos en el
Complejo Industrial de Barrancabermeja cumplan con la normativa ambiental que exigen los nuevos combustibles,
ademas de buscar mayor eficiencia en refinacion mediante el cumplimiento de estandares internacionales.

El objetivo de este proyecto es mejorar la calidad de los combustibles producidos en esa refineria, reduciendo los
niveles de azufre del ACPM a cerca de 500 ppm (partes por millén) y de las gasolinas alrededor de 300 ppm, y
adecuarlos a la regulacion en materia de calidad del aire. El proyecto consta del montaje y construccidn de una
planta de hidrotratamiento para retirar el exceso de azufre de las distintas corrientes de las unidades de refinacién y
producir mayor cantidad de azufre petroquimico, con lo cual se podra cubrir la demanda interna que hoy es atendida
con producto importado.

El costo estimado del proyecto es de USD $250 millones y la ejecucion del orden de 3 afios, entrando en operacion
en el 2007. La siguiente tabla describe las necesidades que integran las facilidades de la nueva planta:

Tabla No. 9
NUEVAS FACILIDADES DEL PROYECTO

Hidrodesulfurizadora 37,500 BPD y 18,000 BPD
Tratadora de Nafta 40,250 BPD y 2,1250 BPD
Tratamiento con Amina 22 Ton/dia y : 28 Ton/dia
Planta de Hidrégeno 40 Ton/dia
Planta de Azufre 44 Ton/dia
Planta de Tratamiento de Aguas 700 Ton/dia

Fuente: ECOPETROL

Los dos primeros afios del proyecto requeriran las mayores inversiones y se estima una rentabilidad del proyecto
superior al 20%, permitiendo a la empresa ECOPETROL una mejor perspectiva en el mercado de combustibles.






BIOCOMBUSTIBLES

El crecimiento de la poblacion mundial y de la densidad demografica de
las ciudades han originado aumentos significativos del parque automotor,
lo que ha dado lugar a fenémenos que contribuyen notoriamente a la
contaminacion ambiental y congestion vehicular. Dentro de las principales
causas de contaminacion atmosférica en el mundo se encuentran las
emisiones generadas durante el proceso de combustion de energéticos
fosiles, principalmente de gasolina y diesel en vehiculos automotores.

Desde el origen de los motores de combustién interna, la utilizacion de
energéticos provenientes de biomasa como carburante ha sido un tema
de investigacion que nunca se ha abandonado y que actualmente cobra
interés por la capacidad de estos para contribuir a la reduccién de los
problemas medio ambientales de contaminacion local o regional y el efecto
invernadero.

La escasez transitoria de productos petroliferos en épocas de guerras o
perspectivas econdmicas y estratégicas de ciertos paises en determinados
momentos de su historia industrial, ha motivado ciertos periodos de gran
desarrollo de procesos de produccion y aplicacién de biocombustibles a
motores, seguidas de otras épocas de menor interés general.

El uso de la biomasa con fines energéticos implica una adecuacion de la materia
prima para su empleo como combustible en los sistemas convencionales.
Segun la naturaleza de la biomasa y el tipo de combustible deseado, se
pueden utilizar procesos mecanicos (astillado, trituracion, compactacion),
termoquimicos (combustion, pirolisis y gasificacion), biotecnologicos (micro
bacterianos 0 enzimaticos) y extractivos, para obtener combustibles sélidos,
liquidos 0 gaseosos.

Las principales formas de utilizacidn de los biocombustibles son la combustion
para producir calor aplicable a la calefaccion urbana, a procesos industriales
o0 ala generacién de electricidad, y la carburacién en motores térmicos, tanto
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de explosion como de combustion interna. También se estan desarrollando en la actualidad biocombustibles gaseosos
para su uso en turbinas de gas para producir electricidad.

En el sector transporte los biocombustibles de mayor utilizacidn son el bioetanol, sustituto de la gasolina que se
obtiene a partir de biomasa producida en cultivos especificos para este objetivo (alcoligénicos), y el biodiesel y los
correspondientes ésteres derivados, sustituto del ACPM que se obtiene a partir de semillas oleaginosas.

8.1 ETANOL CARBURANTE

Los alcoholes como carburantes, sobre todo el etanol, tienen los mismos origenes que los del automdvil. Los
excedentes de etanol que habia a finales del siglo XIX en Europa y el aun escaso desarrollo de la industria petroquimica,
incitaban a su utilizacién en los motores que se empezaban a desarrollar en esos afios.

Durante la segunda guerra mundial paises como Alemania, escasos en petroleo, desarrollaron la tecnologia de
produccién de etanol y metanol, asi como de la industria petroquimica, lo que llevé al precio de la gasolina a un nivel
seis veces mas bajo que el de etanol. El caracter ciclico de la produccién agricola, unido a la relativa estabilidad del
mercado del petréleo, hacen que hacia 1950 el etanol mezclado en las gasolinas tienda a disminuir desapareciendo
en Francia y en el resto de Europa.

Teniendo en cuenta la problemética ambiental que se fue originando como consecuencia del uso intensivo de los
energéticos fosiles, la industria petrolera, la automotriz y la comunidad cientifica internacional empezaron a realizar
esfuerzos para formular propuestas como la reformulacién de combustibles fésiles y la fabricacion de vehiculos con
tecnologias que permitieran el mejoramiento de la economia de combustibles y control de emisiones, con el fin de
dar solucion a esta problematica.

Por estas consideraciones, en Colombia se sancion¢ la Ley 693 de 2003, mediante la cual se reglamenté el uso de
alcoholes carburantes, se crearon estimulos para su produccion, comercializacion y consumo y se dictaron otras
disposiciones. Dicha norma establecio la obligatoriedad de utilizar a partir del septiembre de 2005 una mezcla de
10% de etanol en las gasolinas, en los centros urbanos de mas de 500.000 habitantes.

La produccion de alcohol se obtendra a partir del procesamiento de cultivos de yuca, maiz, papa, remolacha y
cafia de azUcar, entre otros. Segun estimaciones realizadas, para cumplir con los requerimientos de Ley, en el afio
2010 la demanda llegara a cerca de 700 millones de litros de alcohol, correspondientes a cultivos de cafia de 150
mil hectareas alrededor de complejos alcoholeros identificados en la Costa Norte, Antioquia, Cundinamarca, Hoya
del Rio Suarez (Santander y Boyaca), Llanos Orientales, Valle del Cauca, Eje Cafetero, Huila y Narifio, como se
presenta en la tabla No 10.

Tabla No. 10
POSIBLES COMPLEJOS ALCOHOLEROS

LOCALIZACION CAPACIDAD MATERIA PRIMA
LITROS/DIA

Hoya del Rio Suarez 300,000 Cafia de Azlcar
Vegachi (Antioquia) 350,000 Cafia de AzUcar

Valle del Cauca 300,000 Cafia de Azlcar

Costa Norte 300,000 Cafia de Azlcar - yuca
Cundinamarca 150,000 Cafia de Azlcar
Llanos Orientales 100,000 Cafia de Azlcar - yuca
Eje Cafetero 250,000 Cafia de Azlcar

Huila 200,000 Cafia de Azlcar
Narifio 150,000 Cafia de Azlcar

Fuente: UPME-CORPODIB.
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Una vez producido el alcohol, los productores deben adicionar un desnaturalizante al etanol, tratdindose generalmente
de gasolina, para evitar que el alcohol se desvie hacia otros fines y garantizar su calidad por parte de los productores
de acuerdo con las normas legales.

Posterior a la produccidn de alcoholes, se realiza su transporte hasta las plantas de almacenamiento mayorista
donde se realiza el mezclado. Sin embargo, el transporte del alcohol debe garantizar la ausencia de agua, para
evitar problemas de orden técnico y separacion de las fases del producto. Posteriormente el producto es llevado a
la estacion de servicio para el suministro al usuario final, siendo los distribuidores minoristas los responsables de la
calidad final del producto

8.2 BIODIESEL

El biodiesel es un combustible ambientalmente amigable que se obtiene a partir de aceites vegetales mediante un
proceso de transesterificacion con alcoholes. Se emplea en mezclas con ACPM, en diferentes proporciones para la
movilizacién de motores diesel sin requerir cambios o adaptaciones de los mismos.

Los aceites vegetales a partir de los cuales se puede producir biodiesel provienen principalmente de palma africana,
soya, girasol, colza, coco o algodon. La palma africana ocupa la primera opcion de produccion de aceite vegetal
para el biodiesel debido a que:

a) Ocupa mas del 60% de las areas cultivadas de oleaginosas, con un crecimiento constante en los Ultimos 30
anos.

b) El precio por tonelada de aceite es de USD $350, que es el menor de la oferta, exceptuando la colza que no
se produce en el pais.

c) Laproduccion de aceite de palma cuenta con un sector organizado, de amplia experiencia y capaz de enfrentar
el reto que significa un incremento de produccion de 450,000 toneladas de aceite en los préximos 10 afios.

d) La produccion de palma africana esta ampliamente distribuida en todo el pais y de ella participan al menos
16 departamentos. La regién centro-oriental produce un 75% del total nacional.

e) El area cultivada actualmente representa, segun FEDEPALMA, solo un 4% de las tierras con potencial culti-
vable para la palma.

Un programa del biodiesel aparentemente tiene menos problemas que el alcohol carburante en lo concerniente a la
logistica, debido a que no existe la problemética con la presencia de agua, por esto, es posible su transporte por los
poliductos, lo que hace mas atractivo su uso.

Algunos ensayos en ruta realizados con biodiesel en el ambito nacional, mostraron caracteristicas de combustion
similares a las del ACPM convencional. También se sefiala que el consumo de biodiesel es proporcional al poder
calorifico de la mezcla para poder mantener la misma potencia y las emisiones contaminantes son menores que con
el combustible convencional. Igualmente se opero una planta de generacion de electricidad con biodiesel sin que se
presentaran diferencias operativas con respecto al uso de ACPM. El rendimiento, de conversion de combustible en
potencia en el eje, fue el mismo con ACPM y biodiesel.

Lo anterior significa que el empleo del biodiesel es factible para distintos usos sin necesidad de conversidn o adecuacion
de motores, como generacion eléctrica, fuerza motriz, calor directo y otros.
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El Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006 “Hacia un Estado Comunitario”
contempld una profunda y acelerada recuperacion del sector de hidrocarburos
debido a que se constituye en un elemento fundamental para el desarrollo
del pais en todos sus érdenes y para garantizar en el corto y mediano plazo
la autosuficiente petrolera y el aporte a la balanza comercial de Estado,
mediante las ventas en el mercado externo de los productos excedentes en
el territorio nacional.

Bajo el marco del PND se han venido realizando las acciones necesarias para
cumplir no solo con los postulados del PND sino de la constitucién politica
colombiana. En este sentido, durante lo corrido del afio 2004 se observan
avances importantes, como el nuevo marco contractual para la exploracion
y produccion en el pais se basa en un sistema de regalias, impuestos e
ingresos por ganancias extraordinarias; es un esquema flexible, sencillo y de
total autonomia para el inversionista, lo que conlleva a una mejor recompensa
en las cuantiosas inversiones a riesgo que se requieren en esta industria,
incrementando sustancialmente la competitividad del pais.

Igualmente se impuls¢ la politica de extension de los actuales contratos de
exploracion y produccion hasta su limite econdmico, bajo la condicion principal
que la misma signifique un mayor beneficio para la Nacion. A la fecha se han
suscrito las extensiones de los contratos de asociacion Guaijira, Las Monas,
Cravo Norte y Casanare.

En lo relacionado con los combustibles liquidos se contintio con el desmonte
de subsidios a los combustibles liquidos generando una sefial de precios de
costo de oportunidad, que se refleja en mayores dividendos para la Nacion;
asi mismo se sigue con la politica de la reduccion en el hurto de combustibles
pasando de 7.675 barriles por dia en julio de 2002 a 3.062 en septiembre
de 2004.

Para el afio 2005 se espera continuar impulsando la exploracion y explotacion
de hidrocarburos, lograr el aumento de reservas descubiertas de petroleo en
200 millones de barriles; tener una produccién promedio de crudo de 510,000
BPD; 3.500 kilémetros de sismica equivalente 2D incorporados; 25 nuevos
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pozos exploratorios perforados (A3); 20 nuevos contratos de exploracion y explotacion de hidrocarburos; 100% de
desmonte de subsidios a la gasolina y el 86% del desmonte al ACPM; se seguira trabajando arduamente para lograr
disminuir el hurto de combustibles a 2.804 barriles diarios.

Pese a los avances alcanzados se propone a continuacion algunas estrategias de desarrollo como elementos
esenciales para asegurar la disponibilidad de los recursos y aprovechar en forma racional y eficiente los recursos
con que cuenta el pais.

Estrategias para petréleo

1) Comprar reservas en el exterior, practica de negocios comin en la industria petrolera tanto por compafiias
privadas como por compafiias estatales para aumentar su base de reservas.

2) Mitigar las restricciones que obstaculizan la exploracion con el fin de incrementar las reservas con efectos de
mediano y largo plazos, entre ellas:

a. Mejorar las condiciones de orden publico y aumentar la seguridad y proteccion a la infraestructura petrolera.
Esto se enmarca dentro del objetivo gubernamental de seguridad democratica del pais.

b. Permitir a los contratos de asociacion 50% - 50% en etapa de exploracion, pasar a contratos de asociacién
70% - 30%, para que a cambio los socios asuman programas agresivos en perforacion de pozos A-3.

c. Mejorar el seguimiento al cumplimiento de las obligaciones exploratorias y minimizar las prorrogas a los
plazos de dichas obligaciones. La gestion de ECOPETROL debe estar orientada a eliminar las barreras que
llevan a los socios a solicitar extension de los plazos o a congelar areas.

d. En ciertos casos, se podrian establecer alianzas estratégicas con compafiias establecidas en el pais para
agilizar proyectos exploratorios definidos por ECOPETROL.

e. Agilizar al maximo las licencias ambientales y la negociacién con las comunidades.
3) Aumentar la produccién de las reservas remanentes conocidas con efectos de corto plazo.
a. Promover la produccién incremental en los actuales campos de produccion de ECOPETROL, aprovechando
la infraestructura existente, combinando la inversién directa por parte de ECOPETROL en unos casos, con

el desarrollo de asociaciones con capital privado en otros, con el fin de aprovechar al maximo los recursos
disponibles.

b. Disefiar esquemas contractuales orientados a estimular el desarrollo de campos pequefios, teniendo en
cuenta la participacion de la industria nacional.

4) Incentivar el nacimiento y consolidacion de una industria privada petrolera nacional, que sea capaz de explotar
pequefios yacimientos.

5) Continuar mejorando las sefiales para interesar a las empresas petroleras internacionales.
Estrategias para derivados
1) Desarrollar adecuadamente la cadena de generacion de valor de la industria petrolera.

a. Exportar productos petroquimicos y refinados (en el caso de aquellos que sean excedentes).

b. Las inversiones necesarias tanto en los proyectos petroquimicos como en refinacion, preferiblemente deben

ser realizadas por capital privado.



UPNE

c. Establecer politicas para facilitar la inversion privada en estas actividades, bien sea mediante acuerdos comer-
ciales de abastecimiento de materias primas para los proyectos, o asociandose mediante el aporte de activos
de la nacién en emprendimientos conjuntos.

2) Disminucion de la dependencia en la gasolina y el diesel en la oferta de combustibles para el mercado automotor,
mediante el desarrollo de fuentes alternas de combustibles como GNV, biodiesel y gasohol.

3) Mejorar la capacidad de conversion para producir derivados més valiosos.
a. Barrancabermeja requiere modificaciones operacionales y de mantenimiento.
b. Ejecutar el plan maestro para superar la obsolescencia tecnolégica de Cartagena.

4) Establecer politicas para facilitar la inversién privada en refinacion y petroquimica y aumentar la competitividad
de la actividad de refinacion.

a. Barrancabermeja requiere modificaciones operacionales y de mantenimiento.

b. Ejecutar el plan maestro para superar la obsolescencia tecnolégica de Cartagena, incorporando inversion
privada para su desarrollo.

5) Mayor participacion y reglas claras para inversionistas privados en la distribucion de combustibles liquidos.
a. Politica de precios que refleje situaciones de oportunidad del mercado.
b. Garantizar que los sistemas de transporte y almacenamiento sean neutrales y abiertos.

c. Facilitar laimportacién privada e independiente de combustibles y el acceso al mercado mayorista de nuevos
comercializadores.

d. Promover el almacenamiento y transporte de productos como actividades independientes y rentables.
e. Expedir Reglamento de almacenamiento de combustibles liquidos.

6) Establecer un mecanismo que remunere el almacenamiento.

Estrategias para gasolina / diesel

1) Impulso del Gobierno Nacional al programa de GNV a través de la politica de precios, con el fin de disminuir la
dependencia de la gasolina y el diesel en la oferta de combustibles para el mercado automotor.

2) Desarrollo del programa de biodiesel y otras formas alternativas de combustibles con el fin de disminuir la de-
pendencia en diesel en la oferta de combustibles para el mercado automotor.

3) Desarrollar métodos mas eficientes de transporte con el fin de disminuir la dependencia en la gasolina y el diesel
en la oferta de combustibles para el mercado automotor, a saber:

a. Continuar apoyando las estrategias de transporte masivo urbano.
b. Construccion de tlineles en alta montafia, en carreteras de elevado trafico.
c. Mejoramiento y utilizacién plena del transporte fluvial y ferroviario.

4) Combatir el robo y el contrabando de combustible.

a. Estructurar un control en las estaciones de servicio, como el control electronico en tiempo real. Estrangulamiento
del comercio ilicito desde el punto méas alto de la cadena.

b. Invertir en instrumentacion y equipos de la mas alta tecnologia para identificar en tiempo real la perforacion de
los tubos y el robo del combustible, y la identificacion precisa del punto afectado.
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Establecer formulas estables de calculo del precio de la gasolina y el ACPM que permitan obtener rentabilidades
adecuadas y que tenga como referencia los precios internacionales.

Incrementar gradualmente el valor del ingreso al productor del ACPM para igualar los precios finales del ACPM
y de la gasolina.

Establecer una tasa retributiva por contaminacién al ACPM la cual permita equiparar los dafios ambientales de
los centros urbanos.

Buscar mecanismos como exenciones o reducciones sobre impuestos que gravan a los transportadores.
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