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EVALUACION DE LAS CONDICIONES DEL ENTORNO NACIONAL
E INTERNACIONAL DEL SECTOR DE HIDROCARBUROS Y
ANALISIS DE LAS VARIABLES CRITICAS QUE IMPACTAN SU
DESARROLLO

0. HISTORIAL DE CAMBIOS

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
29/Agosto/2018 1.0 Primera version del documento
10/septiembre 2.0 Ajustes solicitados UPME
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1. ENTORNO INTERNACIONAL

El mundo esta cambiando de forma acelerada y con él, el consumo de energia
como parte fundamental para el desarrollo de la vida moderna. De acuerdo con
ExxonMobil, en su documento titulado 2018 Outlook for Energy: A View to 2040,
se estima que hacia finales del afio 2040, la poblacion total del planeta bordearia
los 9 mil millones de personas, lo que supone un incremento de cerca de un tercio
en la demanda de energia que consume el mundo en la actualidad. El aumento de
la demanda estaria dado por una relativa prosperidad en cada uno de los paises y
por un crecimiento econdémico significativo en algunos paises emergentes de
rapido crecimiento como China e India.

Proveer la cantidad de energia que necesita la humanidad en este horizonte,
dentro de un ambiente de eficiencia en su produccién y consumo, respeto por el
ambiente, responsabilidad social, voluntad politica y sostenibilidad en el mediano y
largo plazo, es el reto que debe afrontar el mundo en los préximos afios.

Hoy nuestra canasta energética ha cambiado de forma significativa, gracias a las
nuevas tecnologias de produccién y consumo, al gran desarrollo de hidrocarburos
conocidos como no convencionales, al crecimiento rapido y continuo de energias
alternativas renovables como el viento y la energia solar y al desarrollo del
mercado de autos eléctricos.

Mejorar la participacion de los combustibles no fosiles dentro de la canasta
energética global, conlleva desafios y retos importantes para las empresas, los
gobiernos y la sociedad en general, encaminados a armonizar la produccion de
energia, con una disminucioén de los riesgos causantes del cambio climatico.

Las politicas adoptadas en los proximos afios afectaran en forma significativa el
suministro y el uso de las diferentes fuentes de energia. La voluntad politica de los
gobernantes, en especial la de los paises desarrollados sera fundamental para
definir una mezcla energética diversificada y eficiente, cuidadosamente evaluada,
gue cumpla con las metas fijadas en los recientes acuerdos de Paris, relacionados
con la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Con politicas claras, transparentes, solidarias, consensuadas y bien encaminadas
se podra reducir la amenaza del calentamiento global y cumplir con los objetivos
de largo plazo del acuerdo (los gobiernos acordaron mantener el incremento de la
temperatura media mundial muy por debajo de 2°C con respecto a los niveles
preindustriales y seguir trabajando para limitarlo a 1,5°C) y al mismo tiempo
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asegurar el acceso a energia confiable y econdmica, con la cual se pueda
asegurar el progreso de la humanidad.

1.1  VISION DE LAS FUENTES ENERGETICAS

De acuerdo con el documento “Energy in 2017: two steps forward, one step back”
de la BP Statistical Review, la demanda de energia global crecié durante el afio
2017 un 2.2 %, 1.2 % mas que el afio pasado y 1.7% por encima del promedio de
los ultimos 10 afos. El crecimiento estuvo fuertemente influenciado por la
demanda de los paises que conforman la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE), especialmente la Unién Europea y por el grupo de
paises clasificados como en desarrollo.

La economia China contribuyo con mas de una tercera parte en este crecimiento,
con un aumento del 3%, porcentaje mas alto, que el registrado en los dos ultimos
afos, pero significativamente méas bajo que el promedio de los ultimos 10 afios.

Cerca del 60% del aumento de la energia primaria fue suministrada por el gas
natural y la energia renovable. El gas presentd la mayor contribucion dentro del
crecimiento de la energia, sostenido por el significativo crecimiento registrado en
China. EIl rapido crecimiento en el consumo del gas fue seguido por el de la
energia renovable liderada por el crecimiento robusto tanto de la energia edlica
como la energia solar.

Dentro del crecimiento del consumo de la energia primaria registrado en el afio
2017, el carbon también fue protagonista, con un crecimiento importante que no se
daba desde el afio 2013. Este incremento fue liderado por la India y en menor
escala por la China en donde el consumo de esta energia aumento después de
tres afios en disminuciones sucesivas.

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
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Figura 1: Evolucién del consumo primario de energia por fuente:
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Fuente: BP statistical review

1.1.1 HIDROCARBUROS LIQUIDOS

Con respecto a la produccion y el consumo de petréleo, se tiene que, durante el
afio 2017, la demanda tuvo un crecimiento de 1.7 Mb/d, similar a la registrada en
el aflo inmediatamente anterior y considerablemente mayor que el promedio de los
altimos 10 afios (cerca de 1.1 Mb/d). De acuerdo con las cifras presentadas por
BP Statistical Review, el promedio de la demanda de petréleo a nivel global en los
ultimos 5 afios ha tenido crecimientos superiores a los registrados en los afios
2006 y 2007.

Todo esto a pesar de las alertas mundiales sobre el calentamiento global, la
creciente eficiencia de los motores a combustion y el crecimiento de la demanda
de vehiculos eléctricos.

Sin embargo, el aumento de la demanda registrado en el 2017 no es una sorpresa
pues era previsible que, ante una disminucion de precios, la demanda de petréleo
se incrementara en especial en paises importadores como la Unién Europea e
incluso en el mismo Estados Unidos.
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Lo no previsible por el lado del suministro, fue la interaccion entre la reduccion de
cuotas de produccion por parte de los paises de la Organizacion de Paises
Exportadores de Petroleo (OPEP) y la respuesta de los productores
norteamericanos de petréleo no convencional.

El grupo de Viena tenia como objetivo en octubre de 2016, recortes de produccion
por casi 1.8 Mb/d y aunque en la practica, los recortes de producciéon han excedido
este objetivo, alcanzando casi 2.5 Mb/d en abril de 2018, estos no se hicieron en
el momento oportuno provocando una dramatica caida del precio de los
hidrocarburos liquidos. Esta drastica reduccion en la produccion se concentrd
especialmente en Venezuela, Arabia Saudi y Angola.

Figura 2: Crecimiento de los hidrocarburos no convencionales en Estados Unidos
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Fuente: BP statistical review

La estrategia de reducir las cuotas de produccion, adelantada por los paises de la
OPEP, junto a 10 paises mas, liderados por Rusia y conocidos como el grupo de
Viena, no ha dado los frutos esperados en materia de precios, pues la reduccion
de produccion de estos paises, especialmente Venezuela, Arabia Saudi y Angola
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en la OPEP, tal como se mencion6 con anterioridad, ha sido compensada con
incrementos en la produccion de los yacimientos no convencionales localizados en
Estados Unidos, la cual ha crecido cerca de 2 Mb/d desde octubre de 2016.

En los ultimos 5 afios la produccion de hidrocarburos no convencionales en
Norteamérica se ha incrementado en forma considerable gracias a la optimizacion
de costos de perforacion y producciéon; aumentos en productividad durante buena
parte del periodo; desarrollo y aplicacion de mejores tecnologias; y mejoras
significativas en el conocimiento relacionado con esta clase de hidrocarburos.

Un buen ejemplo de esta optimizacion es la cuenca Pérmica, situada entre Texas
y Nuevo México, y famosa porque alberga el mayor campo de petréleo de EEUU.
Sin embargo, A pesar de las constantes mejoras en productividad en este campo,
durante el 2016 y primera mitad del afio 2017, se observo algunos problemas de
productividad relacionados con la rata a la cual los pozos son perforados y
posteriormente fracturados y completados. La complejidad de los procesos de
fractura y problemas en la cadena de suministro provocé una disminucion en la
produccion inicial de los pozos. Sin embargo, durante el segundo semestre del
afio 2017, se trabajo en el problema y se logré recuperar parte de la productividad
que se tenia.

Figura 3: Productividad y ratas de completamiento de pozos en la cuenca del Pérmico
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El episodio en la cuenca del Pérmico presentado el afio pasado en términos de
oferta y demanda, tuvo sus implicaciones en la evoluciébn de los precios
observados. Durante la primera mitad del 2017, los precios permanecieron bajos
debido a los altos inventarios. Pero cuando el recorte en produccion empezo, los
inventarios bajaron y los precios aumentaron llegando el Brent a $66/b en el
segundo semestre de 2017. El precio promedio para ese afo termino en un
promedio de $54/b con respecto a uno de $44/b en el 2016, registrando de esta
manera un incremento anual que no se presentaba desde el afio 2012.

Los precios han aumentado en forma significativa desde entonces y la expectativa
es que sigue ahora. La evolucion del mercado y en especial la de los precios
dependera entre otras cosas del comportamiento de la OPEP y de los otros 10
paises no OPEP liderados por Rusia y México y conocidos como el grupo de
Viena; dependera también de la forma cémo responderan ellos a los cortes de
produccion y del comportamiento de la produccion de hidrocarburos no
convencionales estadounidense; ¢ qué pasara con la productividad? ¢qué pasara
con la disponibilidad de crédito y el embotellamiento de cadena de suministro?
Seran problemas de corto plazo o persistirdn en el mediano y largo plazo.

1.1.2 GAS NATURAL

De acuerdo con las cifras del BP Statistical Review 2018, el 2017 fue un afio muy
especial para el gas, con crecimiento del 3.0% (96 bcm) en el consumo y del 4.0%
(131 bcm) en la produccion. Este rapido crecimiento en la demanda fue liderado
por Asia (especialmente China con un 15.1%, 31 bcm) Oriente Medio (Iran con
aumentos del 6.8 %, 13 bcm) y Europa.

El crecimiento global en el consumo de gas fue acompafado por un incremento en
su produccién en particular en Rusia (el 8.2 %, 46 bcm), Irdn (el 10.5 %, 21 bcm),
Australia (el 18 %, 17 bcm) y China (el 8.5 %, 11 bcm).

El espectacular crecimiento del consumo del gas en China que representd cerca
de un tercio del aumento global es el resultado del Plan de Accién Ambiental
anunciado por el gobierno chino en 2013, en donde se definieron objetivos para
mejorar la calidad del aire en los proximos 5 afios. Con los 5 afios como meta, las
autoridades chinas anunciaron en la primavera del aflo pasado medidas
adicionales tendientes a redoblar los esfuerzos para alcanzar los objetivos
ambientales propuestos.
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Figura 4: Producciéon y consumo mundial de gas natural por paises
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Cambiar el uso de carbdn por el consumo de gas o la electricidad a nivel industrial
y residencial fue la consigna, y condujo a un aumento vertiginoso de la demanda
de gas, lo que a la postre desencadend en fuertes tensiones al interior de la China.

Los precios de venta del gas al publico se aumentaron bruscamente. Las
importaciones de GNL estaban desbordadas, muy por encima de los niveles de
capacidad esperados y la importaciébn por gasoducto quedd frenada por la
capacidad instalada y la debilidad de la infraestructura china para importar. Habia
racionamiento de gas, sobre todo para usuarios industriales, debido a que se dié
prioridad a los usuarios residenciales. La capacidad de almacenamiento fue otro
factor que impact6 el mercado chino, pues representa tan solo el 3% del consumo,
comparada con cerca del 20 % en Estados Unidos y Europa.
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Figura 5: Impacto del aumento de la demanda de gas en China
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De acuerdo con los analistas, el consumo de gas en China y otras partes del
mundo seguira aumentando este afio, pero parece improbable que en el afio 2019
se siga presentando un incremento como el registrado el afio pasado.

1.1.3 AUMENTO EN EL COMERCIO DEL GAS NATURAL LICUADO - GNL -

Otro de los factores que impulsaron el crecimiento de la demanda del Gas Natural
en el mercado global, fue la gran expansién del GNL, el cual presentdé un
incremento del 10% en el afio 2017, el mayor crecimiento registrado en los ultimos
8 afos, ayudado por nueva infraestructura para exportar localizada en Australia y
Estados Unidos.
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Figura 6: Crecimiento mundial del mercado de GNL
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La gran cantidad de proyectos de GNL aprobados entre los afios 2009 y 2014
condujo a muchos analistas a predecir una sobreoferta de GNL, la cual no seria
rapidamente absorbida por la demanda. Sin embargo, esto no ha sucedido.

La sobreoferta en términos globales no se ha presentado a pesar de tener algunas
plantas de GNL ociosas. Lo que se ha visto es una gran competencia de precios
gue ha presionado para que permanezcan bajos.

La gran movilidad de las exportaciones de GNL, en términos de su capacidad de
cambiar su destino en respuesta a las sefales de precio del mercado, cosa que
las exportaciones por gasoducto no pueden, puede hacer que los mercados de
gas estén cada vez mas integrados.

1.2  VISION ENERGETICA 2018 — 2040

La industria de la energia esta en una evolucién continua y rapida. El cambio es la
constante que ha marcado su desarrollo y hoy es mucho mas tangible que en
afios anteriores. Es indudable que la industria de la energia ha cambiado, la que
conocemos hoy dista mucho de la que fue hace 30 o 40 afos. Factores tales como
las politicas gubernamentales, el cambio climético, las nuevas tecnologias, la
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energia renovable y las preferencias sociales entre otros factores, han modificado
y continuaran cambiando a futuro la forma en que producimos y consumimos la
energia que necesitamos. Los cambios son cada vez mas dinamicos, mas rapidos,
mas globales y mucho mas dificiles de predecir.

A futuro, uno de los factores que mas interés despierta entre los especialistas, es
el relacionado con la fuerte presidon competitiva que se da, entre las diferentes
fuentes de energia, dentro de un mercado cada vez mas globalizado.

Los avances tecnolégicos de los ultimos afios han permitido el crecimiento rapido
y continuado de energias renovables, que ha liderado la mezcla mas diversificada
de combustible de que se tenga noticia. Las previsiones sobre oferta de energias
abundantes y diversificadas hacen que el mercado futuro se vislumbre mucho mas
competitivo y desafiante.

Otro de los factores que tendra una gran influencia en los préximos afios, es la
necesidad de disminuir las emisiones de gas carbdnico a la atmosfera. Las
presiones internacionales sobre el efecto invernadero y los desarrollos
tecnolégicos han hecho que el crecimiento en la emision de gases haya
disminuido en relacién con los afios pasados. Esto es un avance, pero no es
suficiente para alcanzar las metas propuestas en los acuerdos de Paris
relacionados con el cambio climéatico.

De acuerdo con el BP Energy Outlook 2018, la demanda de energia seguira
creciendo, aumentando en cerca de un tercio hacia finales del afio 2040. Para
atender este crecimiento en la demanda, el Outlook de BP, en su escenario
“‘Evolving Transition” caso base, asume que las politicas gubernamentales, las
tecnologias y las preferencias sociales evolucionan de manera y a velocidad
similares al pasado reciente, en los siguientes aspectos:

* Un rapido crecimiento en las economias en desarrollo que eleva la demanda
mundial de energia en un tercio.

* Un mix energético global mucho mas diverso para 2040, con petréleo, gas,
carbon 'y combustibles no fésiles, cada uno contribuyendo en
aproximadamente una cuarta parte.

* Las energias renovables son la fuente de combustible con mas rapido
crecimiento, multiplicAndose por cinco y proporcionando alrededor del 14% de
la energia primaria.
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* Lademanda de petroleo crece durante gran parte del periodo estudiado, antes
de su estabilizacion en los ultimos afios.

* Un crecimiento fuerte de la demanda de gas natural que supera al carbon
como la segunda fuente de energia

* El petroleo y el gas natural representan mas de la mitad de la energia mundial.

* El consumo mundial de carbén se mantiene estable y parece cada vez mas
probable que su consumo en china se haya estancado.

* El nimero de carros eléctricos crece hasta llegar a cerca de un 15% del
parque automovilistico, pero debido a una mayor intensidad en su uso,
representan el 30% de los kildbmetros recorridos con vehiculos de pasajeros.

* Las emisiones de carbono contindan aumentando, lo que indica la necesidad
de un exigente conjunto de acciones para lograr una ruptura decisiva con el
pasado.

1.2.1 CRECIMIENTO ECONOMICO MUNDIAL

La economia mundial continta creciendo liderada por la prosperidad creciente en
los paises en desarrollo. EI documento, “BP Energy Outlook, edicién 2018” en su
escenario base prevé un crecimiento global promedio de la economia del 3.25%,
similar al crecimiento observado en los dltimos 25 afios. Este crecimiento es el
resultado del aumento poblacional, con una poblacion mundial que aumenta en
cerca de 1.7 mil millones para alcanzar una poblacion total de casi 9.2 mil millones
de personas en el afio 2040.

El principal motor del crecimiento econémico mundial es el aumento en la
productividad en donde se mejoran los ingresos de las personas. La prosperidad
creciente del mundo en desarrollo es la fuerza que jalona el crecimiento
econdmico y determina el consumo de energia en los préximos afios. Cerca del
80% del incremento en la produccion es liderado por las economias emergentes,
con China e India participando en mas de la mitad de este incremento, tal y como
se puede apreciar en la proyeccion del crecimiento del PIB por regién y por factor
que ilustra la figura 7.
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Figura 7: Proyeccion crecimiento del PIB por regiéon y por factor
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Fuente: BP Energy Outlook 2018

1.2.2 ANALISIS DE ESCENARIOS

Los analisis realizados tendientes a predecir el futuro del mercado energético, de
corto, mediano y largo plazo, comparten caracteristicas similares: un significativo
incremento en la demanda de energia y una mezcla energética variada con
combustibles bajos en carbono. En su escenario base, BP Energy Outlook 2018,
estima que para el afio 2040, la demanda de energia aumenta en un tercio de su
consumo actual y ademas que el petroleo, el gas, el carbon y los combustibles no
fésiles participan cada uno con cerca de una cuarta parte de la energia mundial,
siendo la energia renovable la de mas rapido crecimiento, cubriendo cerca de un
40% del aumento de la demanda.
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Figura 8: Proyeccion consumo mundial de energia por combustible
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El Outlook de BP, considera varios escenarios y analiza la transicidbn energética
desde tres puntos de vista diferentes: fuentes de energia, sectores y regiones.
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Figura 9: Demanda mundial de energia primaria por regién, combustible y usuario final
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Vista por sectores hacia el aflo 2040, el mayor crecimiento de la demanda de
energia se origina en el sector industrial, con un incremento de aproximadamente
la mitad del aumento total. El crecimiento del sector transporte es mucho mas
lento que en el pasado, reflejando los beneficios rapidos en la eficiencia de los
vehiculos.

Por el lado de las regiones, el crecimiento en la demanda de energia proviene de
paises con economias en vias de desarrollo, que presentan un crecimiento rapido,
debido a su prosperidad creciente. China, India y otros paises emergentes de Asia
representan cerca de las dos terceras partes del crecimiento en el consumo de
energia.

Con respecto a las fuentes, tenemos que la energia renovable es la fuente de
mayor y mas rapido crecimiento, representando cerca del 40 % del aumento en la
produccion de energia. Por su parte el gas natural presenta crecimientos mas
rapidos que el crudo y el carbon.
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1.2.3 ANALISIS DE FUENTES ENERGETICAS

1.23.1 COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Se prevé un crecimiento de la demanda de petréleo en buena parte del periodo,
aungue en los ultimos afios tiende a estabilizarse. En el escenario base de BP
Energy Outlook 2018, la demanda global de combustibles liquidos (petréleo
liquido, biocarburantes, y otros combustibles liquidos) aumentan en alrededor de
13 MMBPD, alcanzando 109 MMBPD hacia 2040.

El aumento de demanda se origina en el crecimiento de las economicas
emergentes, con India que substituye a China como la economia de mayor
crecimiento, mientras que los paises de la OCDE retoman su tendencia
decreciente.

Por el lado de la oferta, los hidrocarburos liquidos presentan un aumento cercano
a los 11 MMBPD, en concordancia con la oferta excesiva presentada en el afio
2016. Este incremento obedece en los primeros afios al aumento de hidrocarburos
no convencionales proveniente de los Estados Unidos y posteriormente por los
paises que conforman la OPEP a partir del 2020, una vez sus miembros acuerden
una estrategia de crecimiento en sus cuotas de mercado.

En el escenario base de BP, se prevé que la produccion de liquidos total
estadounidense, incluyendo liquidos de gas natural (NGLS), representee las dos
terceras partes del aumento del suministro global durante los 15 primeros afos de
la Perspectiva, y se mantiene en cerca de 23 MMBPD a principio del afio 2030.

En los ultimos 10 afios del periodo de analisis, el crecimiento de la produccion
proviene de la OPEP. La sobreoferta de hidrocarburos liquidos llevara a los paises
miembros de la Organizacion a reducir su dependencia de petréleo y
permitiéndoles gradualmente adoptar una estrategia mas competitiva para
aumentar su cuota en el mercado.
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Figura 10: Participacion de los diferentes productores en la oferta global de liquidos
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Se estima que la produccién de los paises de la OPEP aumentara en cerca de 6
MMBPD hacia el afio 2040, mientras que los paises que no forman parte de la
OPEP aumentaran su produccién en cerca de 5 MMBPD.

El sector del transporte contina dominando la demanda mundial de petréleo
liquido, representando mas de la mitad del crecimiento de la demanda global con
cerca de 8 millones de barriles por dia. La mayor parte de este crecimiento, que se
estabiliza al final del periodo objeto de estudio, proviene del transporte aéreo,
maritimo y ferroviario, asi como del transporte terrestre pesado, con muy
pequefios crecimientos en automaoviles y motocicletas.

Sin embargo, el estimulo a la demanda de liquidos para transporte gradualmente
se diluye por efecto de mejoras en la eficacia de vehiculo y por el crecimiento de
combustibles alternativos en el sistema de transporte. Al final de periodo, los
combustibles liquidos usados en el sistema de transporte dejan de crecer.
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Figura 11: Evolucién y proyeccion de la demanda mundial de combustibles liquidos
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En términos generales, la participacion del sector transporte en la demanda de
petréleo liquido, se mantiene durante el periodo analizado, cercana al 55%.
Después de 2030, la principal fuente de crecimiento en la demanda de petréleo
proviene de sus usos como materia prima, particularmente para la petroquimica.

1.2.3.2 GAS NATURAL

Para el periodo comprendido entre 2019 y 2040, se prevé un fuerte crecimiento en
el consumo del gas natural debido a sus caracteristicas como energia limpia; a la
reduccion de costos de produccion; y al continuo aumento en el suministro del gas
natural licuado que incrementa la disponibilidad de gas a escala mundial.

De acuerdo con el escenario base de BP, el crecimiento en el consumo de gas
natural se soporta en varios factores: incrementos en los niveles de
industrializacién y la demanda de energia (en particular en Asia y Africa); la
tendencia a cambiar el carbdn por el gas (especialmente en China); y la gran
oferta disponible de gas a muy bajo costo (en Norteamérica y el Oriente Medio).
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Figura 12: Proyeccion mercado mundial de gas natural
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Estados Unidos conjuntamente con Qatar e Irdn contribuyen con més de la mitad
de la produccién incremental. Hacia el afio 2040, Estados Unidos aportara casi un
cuarto de produccion mundial de gas, por encima del Oriente Medio y de la
Comunidad de Estados Independientes (Antiguos paises de la Unidn Soviética).

El mercado global del Gas Natural Licuado (GNL) suministra mas del doble del
crecimiento de la demanda, con cerca del 40 % del incremento que se presente en
los proximos cinco afios. El crecimiento sostenido en el suministro global del GNL
aumenta la disponibilidad de gas en el mundo entero, con volimenes que
sobrepasan los envios efectuados por gasoductos a principios del afio 2020.

La industria y el sector eléctrico lideran el crecimiento el gas natural. De acuerdo
con el escenario analizado, el crecimiento en el uso industrial del gas (55 Bcf/d) se
soporta por el aumento continuo en la industrializacién en paises con economias
en vias de desarrollo y el aumento en la participacion del gas en la canasta
energética desplazando al carbén en algunos paises de la OECD y no-OCDE.
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Figura 13: Proyeccion del consumo mundial de gas natural por sector
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Fuente: BP Energy Outlook 2018

El crecimiento del gas natural en la produccion de energia eléctrica a escala global
(59 Bcf/d) se explica por la alta demanda de ésta en los Ultimos afios. El
crecimiento mas alto de la demanda de gas esta en el sector del transporte,
especialmente en camiones y transporte maritimo. Aunque el aumento de la
demanda de transporte sea pequefio en la cantidad absoluta (11 Bcf/d), su
participacion en los aumentos del transporte es casi del 5 % hacia el afio 2040.

1.3 TENDENCIAS GLOBALES DE LAS INVERSIONES EN ENERGIA

Las inversiones totales en energia en el mundo en el 2017, incluyendo gastos de
suministro y mejoras en la eficiencia en los usuarios finales, se estima en 1.8
trillones de délares que equivalen al 1.9 del Producto Interno Bruto (PIB) global del
mundo de ese mismo afio, disminuyendo en comparacién con los dos afos
anteriores.

La participacion de las inversiones de todos los sectores de la economia en el PIB,
ha permanecido estable, sugiriendo que en términos generales la disponibilidad de
capital no ha sido una restriccion. Sin embargo, el sector de generacion eléctrica
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presenta una declinacion debido a las pocas adiciones de capacidad de
generacion con carbon e hidroelectricidad, mientras que el sector de Oil & gas
crecio marginalmente y el gasto en eficiencia energética subié un 3%.

Figura 14: Inversion en energia en el 2017 y porcentaje de cambio con respecto al 2016
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Fuente: EIA World Energy Investment 2018

Los costos unitarios se mantienen como un driver importante en las tendencias de
las inversiones. Los costos de los proyectos de energia solar fotovoltaica
comisionado en 2017 fueron 15% menores que los costos por megavatio de
capacidad del 2016, debido a las mejoras tecnolégicas e instalacion en regiones
de bajo costo, a pesar que las adiciones de capacidad e inversiones alcanzaron
niveles récord. Los costos del sector de Oil & gas se incrementaron levemente en
respuesta al alza del crudo, pero solamente en la produccion diferente a los no
convencionales de los Estados Unidos. Las inversiones en eficiencia de energia y
redes eléctricas crecieron con respecto al 2016 pero a un ritmo inferior.

La participacion de las fuentes de energia de bajo carbén en las inversiones en
plantas de generacion eléctrica, incluyendo renovables y nuclear, se mantiene en
valores altos por encima del 70%. Este valor viene creciendo rapidamente desde
hace una década cuando era menos del 50%. Las redes de energia han sido la
columna vertebral y el elemento clave de la transicion a energias limpias, con una
participacion mayor al 40% en las inversiones del sector eléctrico, cuando hace
una década correspondian aproximadamente a la tercera parte.
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Figura 15: Inversiones en el mundo en QOil & Gas y suministro de energia eléctrica
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Fuente: EIA World Energy Investment 2018

Por segundo afio consecutivo, las inversiones en energia eléctrica y redes de
distribucién son mas altas que las del sector de Oil & gas. Esto se ha mantenido a
pesar que en el 2017 las inversiones el sector eléctrico disminuyeron un 6% y en
el sector de Oil & gas crecieron un 3%. Hay que recordar que la mayoria de la
generacion eléctrica continda dependiendo de los combustibles fosiles, por lo cual
la participacion total de éstos se eleva hasta casi el 60%.

La China continda como el mayor destino de las inversiones de energia, con una
participacion mayor a la quinta parte del total, con una disminucién de mas del
50% en el comisionamiento de nuevas plantas de generacién con carbén y un
aumento importante en las de generacion con combustibles de bajo carbén, redes
de distribucion y eficiencia eléctrica.

La participacion de Estados Unidos en energia fue del 16%, con un aumento en
las plantas comisionadas de generacién eléctrica con gas y en la expansion de las
redes de distribucion, a pesar de la reduccion de las inversiones en las energias
renovables. Europa participa con un 14%, con inversiones relativamente estables
en generacion con renovables y redes, pero con una declinacion en la generacion
con combustibles fésiles.
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Figura 16: Inversion en energia por combustible y por region USD 2017
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Fuente: EIA World Energy Investment 2018

1.3.1 INVERSIONES EN EFICIENCIA ENERGETICA Y USO FINAL DE LA
ENERGIA

Las inversiones en la mejora de la eficiencia energética han venido creciendo
fuertemente en los Ultimos afios y permanecen inmunes a la disminucién en la
inversion global en energia en el afio 2017. En este afo, se invirtié un total de 236
billones de ddélares en los sectores residencial, transporte e industrial, con un
crecimiento del 3% con respecto al 2016. La mayor participacion corresponde al
sector residencial y se debe al incremento en el gasto de elementos que
consumen menos energia y mejoramientos en las edificaciones.
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Figura 17: Inversiones mundiales en eficiencia energética 2017

Notas: HVAC=heating, ventilation and air conditioning; LDV=light-duty vehicles.
Fuente: EIA World Energy Investment 2018

Las inversiones en los componentes de la estructura de las residencias tales
como: aislamientos, paredes, techos y ventanas disminuyeron 3% con respecto a
2016, que fueron compensadas con incremento del 17% con un mayor gasto en
eficiencia energética en sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado
y un 14% de incremento en eficiencia energética en iluminacion.

Las inversiones para mejorar la eficiencia energética del sector automotor, en
compras de carros y camiones mas eficientes, crecié un 11% con respecto a 2016.
Aunque éstos gastos son considerables, las ventas de carros eléctricos solo
representaron el 1.3% del total en el 2017. EI mayor incremento en estas
inversiones se dio en economias emergentes como China (2%) e India (5%) como
respuesta a los fuertes estandares de economia de combustibles y cambio de
politicas hacia movilidad eléctrica especialmente en China.

La inversion en eficiencia energética en 2017 en el sector industrial disminuyd 8%
con respecto al 2016. La desaceleracion fue mas notoria en China, que sigue
siendo responsable del 39% del gasto total en el sector, pero donde la tasa de
crecimiento disminuy6 en 20 puntos porcentuales hasta el 15%. Esto se debio a
una desaceleracion en la construccion de nuevas instalaciones de uso intensivo
de energia y al desplazamiento de las inversiones hacia servicios menos
intensivos en energia y sectores comerciales.
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1.3.2 INVERSIONES EN ELECTRICIDAD Y RENOVABLES

La relacibn entre la demanda de electricidad y la inversion continda
evolucionando, y el sector de generacion se vuelve mas intensivo en capital. En la
Gltima década, la relacién entre la inversibn mundial en el sector de electricidad y
el crecimiento de la demanda se duplicé debido a las politicas para promover las
energias renovables y esfuerzos para mejorar y ampliar las redes, pero también
debido a una amortiguacion en la demanda por mayor eficiencia energética.

La inversion mundial en el sector de electricidad cayé un 6%, a USD 750 billones
en 2017. La inversion en capacidad de generacion eléctrica se redujo en un 10%,
una disminucién mucho mas pronunciada en comparacion con el afio anterior. La
mayor parte de esta caida se debié a que se comisionaron menos plantas nuevas
de carbén en China y la India. Los retiros de centrales eléctricas de carbdn
existentes compensaron casi la mitad de las nuevas adiciones de plantas de
carbon. Por el contrario, la inversion en la capacidad de generacidén a gas aumento
en un 40%, liderada por los Estados Unidos, el Medio Oriente y el norte de Africa.

Figura 18: Inversion global en el sector eléctrico por tecnologia

Fuente: EIA World Energy Investment 2018

La inversion en capacidad de generacion de electricidad basada en energias
renovables se redujo en un 7%, aunque las tendencias varian segun la tecnologia:
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La inversion en energia solar fotovoltaica aumenté a niveles récord, a pesar que
los costos a nivel mundial disminuyeron casi un 15%, debido al aumento en la
implementacion en regiones histéricamente de bajo costo, como China e India. La
inversion eodlica marina también aumentd a niveles récord, con la instalacion de
casi 4 GW de nuevas plantas, principalmente en Europa. La inversion edlica
terrestre se redujo en casi un 15%, con menor impacto en USA, China y Brasil,
aunqgue un tercio de ésta se debiod a la caida de los costos de inversion.

La inversidon en energia hidroeléctrica cayé un 30% a su nivel mas bajo en mas de
una década, con una desaceleraciébn en China, Brasil y el sudeste asiatico. La
inversion en centrales nucleares nuevas disminuyé a su nivel mas bajo en cinco
afos, aunque aumentd el gasto en extensiones de vida para las existentes.

La participacion de las fuentes de energia bajas en carbono (renovable y nuclear)
mantuvo un alto nivel mayor al 70%, y las energias renovables representaron mas
del 65%. En la mayoria de los paises y regiones, la inversion en generacion con
éste tipo de fuentes excede la basada en combustibles fésiles, y en la India, la
supero por primera vez. Sin embargo, el sudeste asiatico y el Medio Oriente y el
norte de Africa siguen siendo las principales excepciones

La generacion anual esperada de la nueva capacidad de generacion de bajas

emisiones de carbono instalada en 2017, en torno a 460 TWh, equivale al 70% del
aumento del 3% en la demanda mundial de electricidad.

Figura 19: Inversiones en el sector eléctrico por paises y regiones 2017

Nota: MENA = Middle East and North Africa.
Fuente: EIA World Energy Investment 2018
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El gasto global en redes eléctricas continué creciendo de manera constante en
2017, pero aumento solo un 1%. Su participacion en la inversion total del sector
eléctrico creci6 al 40%, su nivel mas alto en casi una década. Esto es reflejo de la
continua expansion de las redes para satisfacer la nueva demanda y el reemplazo
y la actualizacion de activos antiguos.

China sigui6 siendo el mercado mas grande de la inversion en redes, con més de
una cuarta parte del total, aunque el gasto disminuy6é en un 4%, por primera vez
en cinco afios. Estados Unidos, con mas de un quinto del gasto en redes, lideré el
aumento en el gasto seguido por el sudeste asiatico y la India.

Las compaiiias eléctricas estan modernizando las redes eléctricas gastando mas
en la llamada tecnologia de red inteligente, que incluye medidores inteligentes,
equipos de distribucion avanzados y carga de vehiculos eléctricos, que abarcé
mas del 10% del gasto de las redes.

1.3.3 INVERSIONES EN EL “UPSTREAM” — PETROLEO Y GAS

La confianza de los inversionistas en el sector “Upstream” del petréleo y el gas
continda recuperandose en respuesta al aumento de los precios del petréleo y al
crecimiento sostenido de la demanda de petréleo. Después de una disminucion
superior al 40% entre 2014 y 2016, la inversion en el “Upstream” se recuperé
modestamente en 2017 en un 4% registrando un valor de USD 450 mil millones
(en términos nominales) y, de acuerdo con la informacién proporcionada por las
empresas, aumentara en un 5% a USD 472 mil millones en 2018.

La tendencia general enmascara algunas grandes diferencias en términos de
activos y geografia:

El gasto en la industria de no convencionales de EE. UU. continda expandiéndose
fuertemente después del rapido crecimiento de la inversion ya visto en 2017.

La inversion tierra firme (onshore) en campos convencionales, con un enfoque en
campos existentes, esta aumentando modestamente, impulsada por el gasto de
las compafias petroleras nacionales (NOCs) en los principales paises
productores, como Oriente Medio y Rusia, asi como en China.
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La inversion en costa afuera (offshore), con plazos largos de ejecucién, volvera a
disminuir en 2018 ya que se aprobaron pocos proyectos nuevos en los ultimos tres
afios, aunque hay claros signos de un renovado interés en el sector en la ultima
parte de 2017 y de 2018.

Estados Unidos sigue siendo el motor del crecimiento de la inversién en
“Upstream”, y su gasto total de capital, incluidos los recursos convencionales y no
convencionales, aumentara alrededor del 10% en 2018. El sector de hidrocarburos
no convencionales sigue siendo el principal motor de este crecimiento. En Europa,
el interés en el Mar del Norte aumentd debido a la disminucion de costos, con
varios proyectos nuevos sancionados por Equinor y otros operadores.

Figura 20: Inversion global en “Upstream” (petréleo y gas)

III“

Fuente: EIA World Energy Investment 2018

En Medio Oriente, donde el gasto se vio menos afectado por la caida global en
2015-16, hay confianza que lo peor ha pasado. Los planes de gastos apuntan a un
modesto aumento en 2018, con un cambio en algunos paises hacia gas debido a
las crecientes necesidades domésticas, acompafado de una creciente inversion
en el sector petroguimico y el Downstream. También hay un enfoque creciente en
proyectos de mejoramiento con el objetivo de desacelerar la declinacién natural en
los campos existentes y aumentar los factores de recobro en general.

Durante décadas, Medio Oriente ha dispuesto de grandes flujos de inversion
privada y extranjera en determinadas partes de sus sectores de petrdleo y gas,
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pero una tendencia emergente, que marca un cambio bastante notable con el
pasado, es la decision reciente de algunos de los principales paises productores,
como Arabia Saudita y los Emiratos Arabes Unidos, para permitir a las empresas
no locales poseer participaciones de activos nacionales.

Las estrategias adoptadas por los paises y las empresas estan propiciando un
cambio en la forma en que se implementan las inversiones en el “Upstream”. Las
actividades en activos convencionales en tierra firme (onshore) siguen siendo el
principal destino de inversion, con alrededor del 40% del total.

El sector en costa afuera (offshore), después de un aumento constante en la
primera parte de la década, revirti6 su tendencia al alza y su participacion en la
inversion total ha caido abruptamente, a un minimo plurianual previsto para 2018.

La inversidbn en activos no convencionales, inicialmente en el sector del gas
natural y luego extendida al petréleo liviano, crecié rapidamente desde 2007-08 y
alcanzara casi una cuarta parte del total en 2018. El rapido crecimiento del peso
de éstos ultimos implica que la industria no solo esta cambiando hacia proyectos
de ciclos méas cortos capaces de generar flujo de efectivo mas rapido, sino que
también depende cada vez mas de activos caracterizados por tasas de declinacion
pronunciadas, cambiando parcialmente la naturaleza tradicional del largo plazo del
sector de petréleo y gas.

Figura 21: Participacion del tipo de activo en las inversiones globales del “Upstream”

Fuente: EIA World Energy Investment 2018
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La reduccion de la inversion en 2015-16, la mayor disciplina en el uso del capital y
la fortaleza del sector no convencional alenté también a varios paises productores
de petréleo y gas a reconsiderar sus regimenes fiscales y marcos regulatorios
para mejorar su entorno comercial y atraer inversion extranjera. Entre los
principales casos podemos citar a México, Reino Unido, Irak, Indonesia y Angola.

1331 EL AUMENTO DE LAS INVERSIONES DEL “UPSTREAM” VARIA
SEGUN EL TIPO DE COMPANIA

Las tendencias de la inversion en “Upstream” varian notablemente segun el tipo
de compafia. Todos los inversionistas han ajustado su disciplina financiera en
respuesta a la caida en los precios del petrdleo en 2014-16, pero siguen
existiendo grandes diferencias en sus retornos de inversion. Las principales
compafiias petroleras casi redujeron a la mitad su gasto de capital entre 2014-17.

Figura 22: Inversiones de las compafiias petroleras en 2018 y su cambio con el 2017

The magnitude of the recovery in investment in 2018 differs by type of company, with Chinese
companies and independent US shale operators set to raise spending the most.
Fuente: EIA World Energy Investment 2018
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El cambio en el gasto hacia inversiones de ciclo mas corto continla y se acelera
en 2018. Las empresas priorizan la inversion en activos en produccion (brownfield)
y, en algunos casos, han expandido sus operaciones en el sector de no
convencionales en USA, donde el ciclo de inversion es relativamente corto
(alrededor del 80% de la produccion total se obtiene en los primeros dos afios).

Chevron anuncié que la mayor parte de su inversion en 2018 se destinara a
proyectos de ciclo corto, incluidos los desarrollos en campos productores y la
produccion de no convencionales en la cuenca del Pérmico, que apunta a triplicar
para 2022. ExxonMobil revel6 un plan de expansion muy agresivo, con el objetivo
de impulsar su produccién estadounidense de no convencionales a 800.000
barriles de petréleo equivalente por dia (boe/d) en 2025 a partir de los 200 kboe / d
de la actualidad y acelerar la finalizacién de sus proyectos de aguas profundas.

El énfasis en los proyectos de ciclo mas corto ha llevado a las Grandes
Companfias (Majors) a un cambio, desplazando inversiones de proyectos en
arenas bituminosas y costa afuera (offshore) hacia sectores de no convencionales
estadounidenses y convencionales en tierra firme (onshore). Las inversiones en no
convencionales representaron el 13% en 2017 y se espera que alcance el 18% en
2018, tres veces mas que hace dos afios.

Los efectos de las medidas tomadas por las Majors para mejorar la eficiencia y
reestructurar las operaciones que se han implementado en los ultimos afios se
estan volviendo claramente visibles. Los resultados financieros del primer trimestre
de 2018 mostraron fuertes mejoras en todos los indicadores financieros clave.
Operacionalmente, los logros son sorprendentes. A pesar de una caida del 49%
en los gastos de capital entre 2014 y 2018, se espera que la produccioén total de
petréleo y gas continde aumentando en un 11%.

A diferencia de las grandes empresas y otras compafiias internacionales, las
comparniias estatales estan aumentando su gasto de capital. Este es el caso de las
empresas chinas, Petrochina, CNOOC y Sinopec, cada una de las cuales planea
un crecimiento de dos digitos en el gasto en 2018; como grupo, aumentara un
24%, aunque permanecera muy por debajo del nivel alcanzado hace cuatro afios.
Hay un cambio notable en la inversion china hacia el gas natural.
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Figura 23: Historico de las inversiones en el “Upstream” por tipo de activo
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Majors continue to shift their investment towards shorter-cycle projects, notably in US shale, as a way

to shorten payback periods and reduce exposure to long-term risks.

Fuente: EIA World Energy Investment 2018

1.3.3.2 LA INVERSION EN EXPLORACION SE REDUCE CON POCOS
DESCUBRIMIENTOS DE RECURSOS CONVENCIONALES

La exploracién fue la parte del “Upstream” mas afectada por la caida del precio del
petréleo en 2014-16 y por el auge de la produccién de no convencionales en
Estados Unidos. A nivel mundial, el gasto en exploracion se proyecta en USD 51
mil millones en 2018, un 6% menos que en 2017. Esto representa solo el 11% del
gasto global en “Upstream”, el porcentaje mas bajo hasta la fecha. Sin embargo, el
declive enmascara una recuperacion modesta en la actividad de exploracion, ya
gue la desaceleracién en todo el sector ha reducido las tarifas diarias de los
taladros y el costo de los estudios sismicos.
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El 2017 marcd otro minimo histérico para el volumen de petréleo y gas
convencionales descubiertos. El total global disminuyé a 6.800 millones de barriles
de petroleo equivalente (boe) comparado con 7.200 millones de boe encontrados
en 2016. Esto representa apenas una cuarta parte del promedio de 26 mil millones
de boe encontrados cada afio durante los primeros 15 afios del presente siglo.

La mayoria de los descubrimientos en 2017 fueron de petrdleo, un poco menos del
60% del total, y siete de los diez mayores descubrimientos también
correspondieron a este hidrocarburo. Una gran parte de los recursos descubiertos
fue en costa afuera (offshore), en linea con la tendencia de los ultimos afios. Con
respecto al gas, el campo de Yakaar en las aguas profundas de la costa de
Senegal fue el hallazgo mas grande, con 15 billones de pies cubicos de gas.

Figura 24: Histérico de descubrimiento de recursos convencionales y participacion de la
exploracion en la inversién total en el “Upstream”
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Fuente: EIA World Energy Investment 2018
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La reduccién del gasto en exploracion también contribuye parcialmente a la
reduccion de las reservas totales de petrdleo y gas. Las reservas probadas, de
87.500 millones de boe tanto en 2016 como en 2017, son las mas bajas desde
2001 y un 11% mas bajas que el maximo alcanzado en 2013 con 99 mil millones
de boe. Si bien los niveles de reservas probadas han sido tradicionalmente una
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medida clave para los inversionistas, actualmente la atencion se centra en el costo
del desarrollo de las reservas existentes y la calidad de los reservorios.

A pesar de la mejora general en las condiciones comerciales gracias a los precios
mas altos y la creciente demanda, las compariias planean mantener el gasto en
exploracion bajo control en 2018. Se espera que las actividades de exploracion se
mantengan sélidas en regiones donde el atractivo geoldgico ya esta confirmado y
donde las politicas energéticas y fiscales sean las mas atractivas. México, la costa
de Brasil y Guyana, donde se han descubierto grandes recursos en los ultimos
afos, siguen siendo puntos focales para la exploracion.

1.3.3.3 LA INVERSION EN RECURSOS CONVENCIONALES SE ESTA
CONCENTRANDO EN LOS CAMPOS EXISTENTES

La inversion global en los recursos convencionales de petrdleo y gas se esta
recuperando lentamente desde el minimo alcanzado en 2016. La cantidad de
proyectos con decision final de inversion (FID) en 2017 aument6 en un 20% a
alrededor de 18 mil millones de boe esperados y se estima un ligero aumento en
2018. Con la reduccién de costos de los ultimos afios, las empresas tienen un
incentivo para realizar nuevos proyectos o aprobar los que se retrasaron después
del colapso de los precios del 2014.

Hay grandes diferencias en como la industria estd respondiendo a la reciente
recuperacion de los precios del petrdleo en comparacién con casos anteriores. La
mayoria de los proyectos sancionados en los ultimos tres afios son expansiones,
cambio de tamafio o nuevas fases de las instalaciones de produccién existentes,
los llamados proyectos "brownfield", para mantener la produccion. De los 30
proyectos convencionales mas grandes aprobados en 2017, solo alrededor de un
tercio se consideran nuevos.

Los proyectos Brownfield generalmente requieren menos inversion de capital
inicial y generan amortizaciones mas rapidas, a la vez que reducen la exposicion
al riesgo en el largo plazo.
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Figura 25: Participacidon de proyectos nuevos y en campos existentes en las inversiones
globales en recursos convencionales de petréleo y gas
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Fuente: EIA World Energy Investment 2018

1.3.34 EL 2017 PUNTO DE QUIEBRE PARA EL SECTOR COSTA
AFUERA

Mientras que los planes de inversion de 2018 continian enfocados en recursos no
convencionales y campos en tierra firme, el 2017 parece haber sido un punto de
quiebre para el sector costa afuera. Sin embargo, se espera que esto no
determine un aumento de la inversion en 2018, ya que el ritmo de desarrollo sigue
siendo lento y el gasto en nuevos proyectos no es suficiente para compensar la
disminucién en la actividad dada por la terminacion de los proyectos que fueron
sancionados antes del 2014 y han sido desarrollados en los ultimos afios.

A pesar de todo, los recursos de aguas profundas sancionados en 2017, a 8
millones de boe, alcanzaron su punto mas alto desde el 2013 con el crecimiento
del volumen que viene de los proyectos de crudo. El principal contribuyente fue
Brasil, donde la combinacion del alto potencial en sus cuencas de pre-sal y las
reformas regulatorias en la politica de “Upstream”, han creado condiciones para
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que varias compafiias internacionales inviertan el pais. Nuevas plataformas
flotantes de almacenamiento y descargue estdn programadas para empezar
produccion en las cuencas de pre-sal de Brasil en 2018 y 2019, convirtiendo al
pais en uno de los productores de crudo con mayor crecimiento.

El resurgimiento reciente de la actividad costa afuera esta caracterizado por dos
tendencias principales. Primero, las compafias prefieren no embarcarse en
megaproyectos para limitar su riesgo y el capital expuesto, y segundo, los
operadores se estan beneficiando de una reduccion practicamente de la mitad de
los costos de desarrollo de aguas profundas durante los Ultimos tres afios, debido
a costos mas bajos en contratos con comparfias de servicio y proveedores.
También estadn buscando simplificar y estandarizar proyectos para promover
costos mas bajos.

Figura 26: Histoérico de proyectos costa afuera sancionados por profundidad de agua

Fuente: EIA World Energy Investment 2018

Las “Majors” continlan siendo los actores clave en sector costa afuera, estando
involucrados en la mayoria de los proyectos aprobados en 2017 y a inicios del
2018. BP y Equinor fueron los mas activos, con varios proyectos en Noruega, el
Golfo de México, y Trinidad y Tobago. Para el 2018, el 48% de la inversion en
“‘Upstream” de las “Majors” va a proyectos costa afuera, siendo significativamente
mayor que la media global.
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1.3.3.5 CRECIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES EN NO CONVENCIONALES
EN ESTADOS UNIDOS

La industria estadounidense de no convencionales sigue siendo el “punto caliente”
del “Upstream”. Gracias a la combinacion del incremento de la eficiencia, la
conciencia sobre costos, el desarrollo de nuevas tecnologias y el rapido
crecimiento de la contribucibn de grandes compafiias internacionales que han
invertido con fuerza en el sector en los ultimos afios, se espera que la produccion
crezca sustancialmente en el 2018. El gasto de capital del sector estadounidense
de no convencionales se ha acelerado desde finales del 2016 y se estima que
incrementara en aproximadamente 20% en 2018, al igual que en las areas claves
de produccidn, confirmando la tendencia que venia del afio 2017.

Figura 27: Cambio 2017-2018 en las inversiones en el “Upstream”
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Fuente: EIA World Energy Investment 2018

Desde finales del 2016, los precios crecientes y relativamente estables del crudo
les han dado a los operadores la confianza para escalar sus actividades y reiniciar
sus programas de perforacion. En junio de 2018, el uso de taladros se incrementd
en 13% con respecto al afio anterior, alcanzando su nivel mas alto desde marzo
de 2015. Las compalfiias han priorizado la utilizacion de equipos mas poderosos y
eficientes, logrando que los taladros horizontales sean mas del 90% del total en
uso, en comparacion a menos del 70% hace 4 afos.
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Las actividades de desarrollo y produccion de no convencionales se han
concentrado en la cuenca del Pérmico con el 45% de los taladros que estan en
operacion en los Estados Unidos. Sin embargo, la infraestructura de evacuacion
para crudo y productos asociados ha retrasado el aumento de la produccion,
representando un importante elemento de preocupacién para los productores
hasta que la nueva capacidad de evacuacion entre en operacion en el 2019.

Teniendo en cuenta los reportes de las 50 compafiias lideres en el sector, se
estima que el costo promedio de levantamiento por barril equivalente producido se
incrementd solamente 2% en 2017, a pesar de los altos precios del crudo y los
crecientes costos de servicios petroleros, después de caer aproximadamente 30%
entre 2014-16. De acuerdo con los resultados para el primer cuatrimestre de 2018,
los costos de produccion incrementaron en aproximadamente 6% con respecto del
mismo periodo en 2017.

Figura 28: Histérico del costo de levantamiento para las mayores empresas de USA versus
el precio del crudo WTI

Fuente: EIA World Energy Investment 2018

Un cambio notable en el sector de no convencionales ha sido la composicion de
involucrados. Hasta hace poco, la industria era dominada por numerosos
inversionistas privados, duefios de tierras y compafiias medianas y pequefias. Ha
habido desde entonces una ola de consolidacion en el sector, con compaiias
intentando optimizar procesos y activos. Ademas, algunas de las mas grandes
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compafias internacionales de crudo y gas, incluyendo las Majors, han
incrementado sus inversiones en los no convencionales estadounidenses.

Los resultados de Chevron en el primer cuarto de del 2018 evidencian los
esfuerzos que la compaiiia ha estado realizando en este sector. La produccion de
no convencionales en la cuenca del Pérmico se incrementd a 250 kboe/d, mas de
65% de crecimiento en comparacion con el afio anterior, y se estima que crezca
anualmente entre 30% y 40% hasta el 2020.

La produccion de ExxonMobil en las cuencas del Pérmico y Bakken se increment6
en 18% en el primer cuarto del 2018 en comparacién con el afio anterior, y la
compafiia estd operando mas de 30 taladros horizontales. Conoco-Phillips
aument6 su produccién de no convencionales a 250 kboe por dia, un 20% de
crecimiento sobre el afio anterior.

Dos “Majors” europeas también incrementaron su presencia en el sector de los no
convencionales de USA. Shell opera principalmente en las cuencas del Pérmico y
Apalaches, con una inversion estimada entre 2 y 3 millones de USD por afio. BP
opera en cinco cuencas en tierra firme en USA, produciendo méas de 300 kboe/d
en el primer cuarto del 2018 (principalmente gas natural).

1.3.3.6 LOS COSTOS DE PERFORACION ESTAN AUMENTANDO DE
NUEVO, PERO LENTAMENTE

Los ultimos tres afios han sido extraordinarios para la industria de crudo y gas. El
negocio de “Upstream” ha ajustado rapidamente el ambiente de precios bajos, con
el sector de servicios petroleros tomando la mayor parte de la carga de
diferimientos y cancelaciones de proyectos, y la reduccion de precios por sus
servicios. En el periodo entre 2014-17, los costos totales del “Upstream” se
disminuyeron en aproximadamente 30%, reversando un largo periodo de
crecimiento debido al aumento de la demanda por servicios y equipos, en un
ambiente altos precios de crudo.

La mayoria de las empresas reportan que gran parte de los ahorros en costos
logrados en los ultimos tres afios han sido de naturaleza estructural y se espera
gue permanezcan independientemente de las tendencias del precio del petrdleo.
Pero la industria de servicios se ha visto duramente afectada por la caida en la
actividad del “Upstream” y las concesiones de precios que se vieron obligados a
hacer en el mismo periodo.
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Una incertidumbre clave, especialmente para el sector estadounidense de no
convencionales, se refiere al impacto potencial de la decisién de la administracién
estadounidense en junio de 2018 de imponer un arancel del 25% sobre el acero y
el aluminio importado en los Estados Unidos de algunos paises seleccionados.
Incluso suponiendo que esta medida se traduzca en un aumento del 25% en el
costo total del acero utilizado en la industria “Upstream” de los Estados Unidos, su
impacto en los costos de desarrollo de seria marginal de menos de 1 USD/barril.

Figura 29: Porcentaje de utilizacién de los equipos de perforacién costa afuera

Fuente: EIA World Energy Investment 2018

El sector costa afuera ha sido el mas afectado por la contracciébn del mercado.
Actualmente persiste una sobrecapacidad de los buques de perforacion (la tasa de
utilizacion promedio, de menos del 60%, estd muy por debajo del nivel del 90% en
2013). La disminucién en las tarifas diarias para plataformas auto elevables,
unidades semisumergibles y barcos perforadores se aceleré en 2017 a alrededor
del 20%, y cayeron aun mas en los primeros meses de 2018. Las tarifas para las
perforaciones en aguas profundas son las que mas han caido, desde un pico de
USD 600 000 por dia en 2013-14 a alrededor de USD 150 000 por dia en el 2018.

El desafio clave para el sector offshore en el mediano y largo plazo es preservar
su competitividad frente a otras fuentes de suministro de energia, incluso en un
entorno de precios de energia potencialmente bajo. Mantener los costos a medida
que la actividad se reactiva sera vital para el futuro de la industria

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
Contrato No. C-041 de 2018 Pagina 47 de 115



U me UNION TEMPORAL
PROSPECCION UPME

Unidad de Planeacion Minero Energetica U P M E 20 18

1.3.3.7 EL AUMENTO DE LOS COSTOS DEL SECTOR DE NO
CONVENCIONALES SE COMPENSA CON LAS MEJORAS TECNOLOGICAS Y
EFICIENCIAS OPERACIONALES

Se espera que los costos en el sector aumenten en promedio 11% en 2018, de
acuerdo con el Indice de Costos de la IEA (USICI), luego de un aumento de 9% en
2017, impulsado por costos crecientes de perforacion y terminacion de pozos.

En los ultimos afios, la industria de los no convencionales ha sufrido algunos
cambios importantes en la forma en que opera. EI nUmero de pozos perforados
por plataforma se ha incrementado de manera significativa, generando economias
de escala. Actualmente, la mayor parte de la demanda de equipos de perforacion
corresponde a taladros de mas de 1,500 caballos de fuerza, con el fin de acelerar
las operaciones y hacer frente a la mayor complejidad y longitud de los pozos.

La perforacién de pozos horizontales se continda incrementando, la intensidad del
fracturamiento por pozo se ha multiplicado mas de cuatro veces desde 2012 y la
cantidad de clusteres perforados por pozo aument6 de 70 a mas de 300 unidades.

El resultado global de los diferentes factores que afectan a la industria de no
convencionales es que, si bien los costos unitarios por pozo han aumentado en
mas de un quinto desde la segunda mitad de 2016 (teniendo en cuenta el
incremento de los pozos horizontales), las empresas han podido mitigar las
presiones inflacionarias a través de aumentos de eficiencia, mayor productividad
de pozos y optimizacién de la estructura de suministro de todos los componentes.

Si bien se espera que la produccién continlte aumentando en el corto plazo, la
tasa de crecimiento sigue sujeta a una serie de incertidumbres. Por un lado, el
mayor gasto proyectado por la mayoria de los jugadores sugiere un aumento de la
produccion respaldado por la expansion de las actividades de perforacion y
terminacion y la rapida difusion de las tecnologias digitales.

Por otro lado, hay algunas limitaciones en la infraestructura que podrian amenazar
el ritmo de crecimiento de la produccion en el corto plazo. Ademas de la necesidad
de ampliar la capacidad y el tamafio de los oleoductos en la cuenca del Pérmico,
un elemento clave de creciente preocupacion estd relacionado con las
infraestructuras de gas natural y aguas residuales.
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Los cuellos de botella actuales en la infraestructura de la Cuenca del Pérmico ya
estan afectando las operaciones y los rendimientos financieros de algunas
compaiiias dado el descuento del precio del crudo entre Midland y Houston.

1.4 INCERTIDUMBRES Y ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA INDUSTRIA
DEL PETROLEO

El mercado de la energia y en especial el mercado del petréleo enfrentan grandes
incertidumbres originadas en una amplia variedad de factores, tales como el
crecimiento econdémico; la evolucién de las politicas; la oferta y demanda; la
velocidad de los avances tecnoldgicos; el cambio climético; las regulaciones
ambientales; las actividades financieras especulativas; los términos contractuales
fiscales que ofrecen los paises; y la evolucion de los costos, entre otros.

A continuacién, tomando como referencia el World Oil Outlook 2017 de la OPEC,
se estudia el efecto que tendria sobre la demanda de petréleo los efectos de
algunas fuentes de incertidumbre en relacién con un caso de referencia.

Por el lado de la demanda, se consideran tres factores de incertidumbre: la
evolucion de la actividad econdmica, el nivel y la velocidad de penetracion de
vehiculos eléctricos y la velocidad de adopcion de medidas de eficiencia
energética en varios sectores de demanda de petréleo. Con respecto a la oferta,
se analizan incertidumbres relacionadas con variaciones de la produccion de
paises no OPEP. Ademas, se exploran otras incertidumbres, relacionadas con la
politica y la tecnologia.

1.4.1 SENSIBILIDAD AL CRECIMIENTO ECONOMICO

La actividad econémica es un impulsor fundamental de la demanda de energia y
petréleo a pesar de que el mundo se esta volviendo menos intensivo en el uso de
la energia. De hecho, la correlacion entre el crecimiento del PIB y el crecimiento
de la demanda de energia, a nivel mundial, de 1970 a 2015 fue de 0,83. Debido a
su estrecha relacién, los acontecimientos econémicos pueden tener un impacto
significativo en la demanda global de energia y petrdleo.

El analisis de sensibilidad del crecimiento econdmico considera dos casos
alternativos al caso de referencia: mayor crecimiento del PIB (HG) y menor
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crecimiento del PIB (LG). Las dos sensibilidades utilizan suposiciones diferentes
sobre las perspectivas econdmicas a mediano y largo plazo para la economia.

El caso de la sensibilidad de HG, supone que la economia mundial se beneficia de
una mejora en la productividad producto de un mayor acceso a la educacion y
mejores técnicas de aprendizaje, especialmente en los paises en desarrollo, asi
como del mejoramiento tecnoldgico, la innovacion y las politicas que apoyan
actividades productivas y el crecimiento del empleo.

La sensibilidad de LG supone que el crecimiento econdémico esté limitado debido a
una menor productividad laboral fruto de un movimiento creciente hacia el
proteccionismo que limita el comercio y por lo tanto, restringe la difusion de
innovaciones tecnoldgicas. Adicionalmente, las limitaciones al movimiento de
personas tendrian un impacto importante en el crecimiento del empleo.

Los resultados muestran que en la sensibilidad de HG el crecimiento promedio del
PIB para el periodo de prondstico es de 0,15 puntos porcentuales mas que en el
caso de referencia y que en la sensibilidad de LG es de 0,2 puntos porcentuales
menos que en el caso de referencia. En la figura 30 se puede observar la
evolucion del crecimiento del PIB durante el periodo de andlisis para las diferentes
sensibilidades, siendo mas visible al final del mismo

Figura 30: Crecimiento anual del PIB mundial (2016-40) bajo las diferentes sensibilidades
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Fuente: OPEC World Oil Outlook 2017
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El impacto que las sensibilidades al crecimiento del PIB tienen sobre la demanda
de petroleo se muestra en Figura 31. Vale la pena destacar que la incertidumbre
global que emerge de los diferentes escenarios de crecimiento econdémico esta en
el rango de los seis (6) millones de barriles por dia para 2040 y que es asimétrica
con un mayor impacto cuando se da una perspectiva de crecimiento menor que el
del caso de referencia.

Una vision mas optimista sobre las perspectivas economicas mundiales tendria un
efecto positivo directo en la demanda de petréleo. Implica que habra mas ingresos
para los hogares y, por lo tanto, una mayor demanda de movilidad, productos y
servicios. Sin embargo, también hay que tener en cuenta los efectos de segundo
orden que probablemente surgirian como resultado de un mayor crecimiento del
PIB y limitarian el crecimiento de la demanda de petréleo hasta cierto punto.

El mayor ingreso de los hogares podria incentivar el paso a medios de consumo
mas eficientes, aunque mas caros. Por ejemplo, los hogares podrian estar mas
dispuestos a comprar vehiculos eléctricos y electrodomésticos mas eficientes. Al
mismo tiempo, también implicaria que los gobiernos tendrian mas fondos para
subsidiar iniciativas de energia mas limpia. Finalmente, las empresas tendrian
MAS recursos para invertir en equipos y procesos tecnoldgicos avanzados.

Figura 31: Demanda mundial de petréleo (2016-40) a diferentes crecimientos del PIB
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Fuente: OPEC World Oil Outlook 2017
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1.4.2 PENETRACION DE VEHICULOS ELECTRICOS

Existen diversas opiniones sobre el posible impacto que los vehiculos eléctricos
podrian tener en el crecimiento de la demanda de petrdleo a mediano y largo
plazo. Si bien algunos andlisis sugieren que la demanda de petréleo alcanzara su
pico en la proxima década en parte debido a los vehiculos eléctricos, muchos
otros, creen que la tasa de crecimiento de la demanda de petréleo se reducird,
pero el crecimiento continuard hasta 2040. Sin embargo, una cosa es cierta:
debido a la relativa baja tasa de rotacion de los vehiculos de pasajeros, el
aumento de las ventas de vehiculos eléctricos (EV) llevara mucho tiempo para
convertirse en una parte importante de la flota de automoviles.

Tomando como base el caso de referencia, en el cual se estima que los vehiculos
eléctricos representaran el 12% de la flota mundial de automoviles de pasajeros al
final del afio 2040, es importante analizar la posibilidad de una mayor penetracion
de éstos debido a que el desarrollo tecnolégico, las economias de escala y la
competencia podrian reducir los costos més rapido de lo previsto.

En esta sensibilidad se supone que las ventas anuales de vehiculos eléctricos
alcanzan los 80 millones en 2040. Esto significaria que tres de cada cinco
automoviles vendidos en 2040 serian eléctricos. En regiones como OECD Europa,
OECD América, China e India, se supone que dos de cada tres carros de
pasajeros vendidos serian eléctricos para 2040.

Figura 32: Venta de vehiculos eléctricos en los casos referencia y alta penetracién
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Varios paises han declarado publicamente su intencidn de lograr una participacion
aun mayor de vehiculos eléctricos en nuevas ventas que las asumidas en el caso
de sensibilidad. Este es especialmente el caso de Europa, con el Reino Unido,
Francia, los Paises Bajos y Austria, entre otros, que apuntan al 100% de las
nuevas ventas de vehiculos eléctricos en varios horizontes de tiempo.

Como ya se menciond, en el caso de referencia, se espera que los vehiculos
eléctricos representen el 12% de la flota mundial para 2040. En el caso de
sensibilidad, la penetracion de vehiculos eléctricos aumentara ain mas y en el
2040, un cuarto de las existencias mundiales de automéviles de pasajeros seria
eléctrico. En India y China, la penetracion de vehiculos eléctricos alcanzaria un
nivel superior al 35% en el mismo afio

Figura 33: Participacion de los vehiculos eléctricos en la flota de automoviles de pasajeros
en los casos de referencia y de alta penetracion
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Fuente: OPEC World Oil Outlook 2017

En la figura 34 se muestra la demanda de petréleo para el segmento de
automoviles de pasajeros tanto en el caso de referencia con para la sensibilidad
de alta penetracién de los vehiculos eléctricos, para el periodo 2016-40.
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Se puede observar que, en el caso de referencia la demanda sectorial de petréleo
se estabiliza alrededor de 2030 permaneciendo relativamente constante hasta el
afio 2040. El efecto en la demanda sectorial de la sensibilidad por una mayor
penetracion de los vehiculos eléctricos se estima en alrededor de dos (2) millones
de barriles en 2040, con una disminucion anual apreciable a partir del 2027 de
alrededor del 0,7%.

Figura 34: Demanda de petréleo en el segmento de automoviles de pasajeros en el caso de
referenciay el caso de sensibilidad
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1.4.3 EFICIENCIA ENERGETICA

Como reflejo del potencial de mejoras en la eficiencia energética, se desarrollo
una sensibilidad, el caso de EA (Eficiencia Acelerada), suponiendo mejoras de
eficiencia algo més agresivas que las incorporadas en el caso de referencia en la
OCDE, Chinay el resto del mundo.

Sin embargo, es importante sefalar que estas tasas de mejoras de eficiencia no
exploran por completo el potencial de mejora que existe en el sector petrolero. Por
el contrario, de hecho, representan los niveles moderados que son plausiblemente
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alcanzables si los disefiadores de politicas y la tecnologia trabajan juntos de
manera orquestada en las décadas venideras.

En la figura 35 se muestra la reduccion en la demanda de petroleo, en
comparacion con el caso de referencia en 2040, en las principales regiones como
resultado de la implementacién de mejoras de eficiencia més agresiva en el caso
de eficiencia acelerada (EA). La reduccion general de la demanda en este caso es
de alrededor de tres (3) millones de barriles por dia en el afio 2040. Se prevé que
la mayor parte de esta reduccion, alrededor de dos tercios, tiene lugar en los
paises en desarrollo donde existe un mayor potencial de mejoras en la eficiencia.

Figura 35: Reduccion de la demanda de petréleo en 2040 por regién en el caso sensibilidad
con respecto al caso base
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Fuente: OPEC World Oil Outlook 2017

1.4.4 SUMINISTRO DE PETROLEO

Por el lado de la oferta, se analizan una serie de sensibilidades al suministro de
los paises no pertenecientes a la OPEP, tanto al alza como a la baja. Estas se
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basan explicitamente como una funcion de factores especificos del pais, incluida
la tecnologia, la regulacion, los impuestos, la innovacion y otros.

En la sensibilidad al alza, el principal contribuyente a una mayor produccién en el
mediano plazo es el petroleo de yacimientos no convencionales, Yy
predominantemente en los EE. UU. Aqui, la suposicion es que las mejoras
tecnoldgicas y los aumentos de eficiencia continian reduciendo los costos en este
sector especificamente, lo que lleva a una mayor actividad de perforacion y un
enfoque geografico mas amplio.

También se proyecta una mayor produccion de petrdleo de yacimientos no
convencionales para Canada, Argentina y Rusia, y, ademas, se estimula tanto en
China como en México, donde el caso de referencia no asume ningun resultado.

A mas largo plazo, las nuevas areas costa afuera se vuelven cada vez mas
atractivas, incluido un interés renovado en el territorio de Alaska, asi como la
actividad continua en alta mar en el Golfo de México y la Costa Atlantica.

Los avances tecnologicos, la fuerte demanda de crudos mas pesados y los nuevos
puntos de exportacion estimulan una mayor produccién de arenas las petroliferas
canadienses, lo que convierte a Canada en el segundo mayor contribuyente del
incremento de suministro de petréleo.

En México, ademas de una produccion de crudo y gas de yacimientos no
convencionales, se estima que la reforma energética en curso estimula una
inversion significativa en el sector del “Upstream” del pais. En Rusia, se espera
gue el suministro adicional sea el resultado de un entorno fiscal y regulatorio que
aliente la inversion continua y la alta rentabilidad en el sector “Upstream”.

En Brasil y Kazajstan, paises que en cualquier caso se prevé un crecimiento
continuo de la produccion de petroleo (y donde evidentemente hay una base de
recursos significativa), la mayor produccién se debe a que los nuevos proyectos se
desarrollan a un ritmo mas rapido que en el caso de referencia. En Brasil, esto se
refiere principalmente a la produccién en aguas profundas de los campos del pre-
sal, mientras que en Kazajstan, se supone que se desarrollan expansiones al
enorme campo Kashagan

En la sensibilidad a la baja, la menor produccion se presenta principalmente en los
EE.UU. debido a que el petréleo de yacimientos no convencionales, en particular,
cae, a medida que los avances tecnologicos y el ahorro de costos no se
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materializan y se endurecen aun mas las regulaciones ambientales. Esto también
impacta el desarrollo de nuevas areas productoras de frontera en Alaska, la Costa
Atlantica y la parte oriental del Golfo de México.

Figura 36: Oferta adicional de petréleo 2018-40 con respecto al caso de referencia
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Fuente: OPEC World Oil Outlook 2017

Ademas, se supone que el petréleo de yacimientos no convencionales fuera de los
EE. UU. no crecera y tampoco se materializara en paises diferentes a Canada,
Argentina y Rusia.

Para paises como Canada, Brasil y Kazajstan, la suposicién es simplemente que
el crecimiento se produce a un ritmo mas lento. Se estima que la produccién
canadiense de arenas petroliferas enfrenta presiones ambientales, asi como
limitaciones en la capacidad de exportacion, ya que los nuevos puntos de venta
tardan mas o no se materializan por completo. Los principales proyectos costa
afuera en Brasil se enfrentan a demoras debido a complicaciones técnicas,
mientras que en Kazajstan se pospone la expansion de los principales
yacimientos, especialmente el supergigante campo Kashagan.
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Figura 37: Disminucién de la oferta de petréleo 2018-40 con respecto al caso de referencia
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1.4.5 INCERTIDUMBRES POLITICAS

Dado que el clima politico tiene el potencial de cambiar con el tiempo, para reflejar
creencias politicas cambiantes y diferentes intereses, es importante enfocarse en
resaltar algunas de las posibles incertidumbres y desafios relacionados con el
ambito de politica actual.

Tras la toma de posesion del presidente Donald Trump en enero de 2017, el futuro
desarrollo de las politicas energéticas de los EE. UU. esta llena de incertidumbres.
La nueva Administracion ha dejado en claro sus intenciones de redefinir la politica
energética de EE. UU., con una serie de objetivos centrados en revertir o revisar
los objetivos y acuerdos anteriores.

Hasta el momento esta la retirada de Estados Unidos del Acuerdo de Paris, asi
como la evaluacién y delimitacién, con resultados potencialmente desconocidos,
de los estandares RFS (Renewable Fuel Standar) y CAFE (Corporate Average
Fuel Economy).
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La retirada de los Estados Unidos del Acuerdo de Paris genera una incertidumbre
sobre el futuro desarrollo del acuerdo ambiental mundial. Si bien la decision refleja
la posicion de la nueva Administracion de los EE. UU. algunas iniciativas a nivel
estatal, municipal, corporativo y privado han reflejado posiciones contrarias. La
Alianza del Clima de los Estados Unidos, una coalicion de 14 Estados mas Puerto
Rico, se ha comprometido en mantener su compromiso con el Acuerdo de Paris.
Del mismo modo, otra coalicion que consta de mas de 200 ciudades y condados, y
cerca de 1.650 empresas privadas también han confirmado sus intenciones de
permanecer alineadas con el acuerdo. Como tal, la direccién futura de los EE. UU.
en relacion con este acuerdo, especialmente a largo plazo, es incierta.

La Union Europea (UE), China e India han indicado sus intenciones de
permanecer en el Acuerdo de Paris, pero queda por ver como la decisién de
estados Unidos puede afectar la decision de otras partes, en particular los paises
en desarrollo, de permanecer comprometidos con el acuerdo.

Por otra parte, en los Estados Unidos aun existen incertidumbres en torno al RFS
que requiere que las compafias petroleras mezclen biocombustibles con la
gasolina y el diésel que producen. La EPA (Environmental Protection Agency) esta
llevando a cabo una revision de estos estandares, que pueden conducir a un
posible cambio en el estandar actual.

En la India, después de la implementacion de las normas de emisiones de
combustible Bharat Stage (BS) IV en abril de 2017, se tiene previsto saltar a las
normas de la Etapa VI para abril de 2020 con lo que el gobierno busca acelerar el
endurecimiento de los estandares de emision de combustible. Esto podria generar
grandes existencias de vehiculos no vendidos, asi como inversiones costosas en
tecnologias de actualizacion para cumplir con los estandares.

El sector del transporte también ha recibido la atencion de los legisladores en el
area de los objetivos de electrificacion de vehiculos. Desde Europa hasta Asia,
varios politicos han anunciado sus intenciones de imponer restricciones a los
vehiculos convencionales a largo plazo. La India, Francia Reino Unidos y China
anunciaron sus intenciones de prohibir la venta de vehiculos de gasolina y diésel
en los afios 2030 y posteriores. Esto genera una gran incertidumbre debido a la
ausencia de definiciones claras, planes de infraestructura, estrategias de
implementacion y si la innovacién tecnoldgica y las preferencias del consumidor se
alinearan con estas agendas.
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En el sector de la energia, algunos responsables de formular politicas han
establecido objetivos ambiciosos para que la energia renovable contribuya a su
futura combinacion energética a largo plazo, sin embargo, existen casos como en
la India y China donde la politica esta en desacuerdo con la consideracién que
prevé la construccion de una gran cantidad centrales eléctricas hasta el 2030.

1.4.6 TECNOLOGIA

En la actualidad, el procesamiento masivo de datos utilizando equipos informaticos
avanzados progresa rapidamente, abarcando métodos innovadores para extraer
datos utiles de una gran cantidad de datos, casi en tiempo real. Este enfoque de
"Big Data" se esta convirtiendo rapidamente en un factor importante en la industria
del petrleo en yacimientos no convencionales de EE. UU., asi como en otras
partes del sector “Upstream” como los procesos de recuperacion mejorada. Sin
embargo, actualmente no esta claro en qué medida contribuird a un aumento en la
eficiencia de la produccion de petréleo de yacimientos no convencionales.

El futuro desafio global para reducir las emisiones de GEI (Gas de Efecto
Invernadero) puede revivir la energia nuclear mas alla del nivel supuesto
actualmente. Sin embargo, es evidente que cualquier reactivacion requerira
tecnologias mas innovadoras y comercialmente maduras.

Entre las energias renovables, la energia edlica terrestre ya ha alcanzado un nivel
de costo competitivo en varias regiones. Una cuestidn importante es qué tan
rapido y en qué medida la red se puede expandir al nivel necesario para una
redistribuciéon eficiente y en gran escala de la energia generada. Por ejemplo, la
energia edlica marina tiene el mayor potencial de todas las fuentes de energia
renovables en Europa occidental, pero la energia generada remotamente en alta
mar debe poder transmitirse a los consumidores.

La otra energia renovable con el mayor potencial es la solar. Mientras que las
células fotovoltaicas comerciales actuales tienen una eficiencia maxima del 15-
20%, se espera que fines de la década de 2020 o principios de la década de 2030
puedan elevar facilmente ese valor mas alla del 30%. Sin embargo, la
redistribucion de la energia generada sigue siendo un tema crucial para las
energias renovables debido a su naturaleza intermitente.

Los fuertes incentivos gubernamentales, o de mercado, asi como un marco legal
apropiado pueden acelerar la construccion de las futuras "autopistas de energia”
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mas alla del nivel esperado. Sin embargo, la resistencia publica contra tales
proyectos, que pueden tener un impacto significativo sobre el medio ambiente,
también puede detener el crecimiento de la infraestructura de red requerida.

Almacenar la energia generada por las energias intermitentes, y en espacios de
almacenamiento suficientemente grandes, puede resolver el desafio relacionado
con las energias renovables. El desarrollo de una tecnologia de almacenamiento
escalable, eficiente y barata tiene el potencial de acelerar sustancialmente la
penetracion de los renovables en la generacion de energia.

Por otra parte, no esta clara la importancia de los biocombustibles en el futuro
energético. Los de primera y segunda generacion se caracterizan por rendimientos
modestos y resultan caros en comparacion con los combustibles convencionales,
mientras que sus ventajas ecoldgicas siguen siendo cuestionables. Se mantiene
cierto optimismo en términos de biocombustibles de tercera generacion, pero los
desafios técnicos y comerciales asociados con la eficiencia de conversién se
mantienen, especialmente cuando se consideran los costos de energia edlica y
solar, que estan disminuyendo mas rapido de lo esperado.

El transporte por carretera, como el mayor consumidor de productos derivados del
petréleo, desempefia un papel clave para el negocio del petréleo. Ademas de la
creciente demanda de vehiculos de gasolina y diésel méas eficientes en
combustible y con combustion mas limpia, hoy la movilidad eléctrica impone una
presion cada vez mayor a los ingenieros para cumplir tanto con las regulaciones
gubernamentales como con las expectativas del consumidor.

Puede ser posible una amplia coexistencia de una mayor variedad de tecnologias,
que abarca gasolina, diésel, diversos hibridos, baterias eléctricas y vehiculos con
pila de combustible, especialmente cuando se consideran las grandes inversiones
requeridas para la movilidad eléctrica a escala mundial. Sin embargo, se espera
que las cuestiones monetarias, relacionadas los costos de los vehiculos
convencionales frente a los eléctricos, definan en gran medida la participacion de
cada tecnologia.
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2. ENTORNO NACIONAL

21 MARCO GENERAL

En Colombia, la importancia del sector petrolero en la economia ha crecido de
manera significativa en los ultimos 10 afos. Luego de una actividad sostenida
impulsada por los descubrimientos de Cafio Limon y Cusiana Cupiagua en los
afios 80, el pais no registr6 actividad significativa en el sector petrolero. El
piedemonte llanero entrd en declinacion y el pais paso6 de producir 836 mil barriles
dia en 1999 a producir 526 mil barriles dia en el afio 2005. (Ver Figura 38: Historia
Produccion en Colombia)

Con ambientes de precios altos, que pasaron de los 30 délares por barril en el afio
2007 a mas de 100 délares por barril en el periodo comprendido entre el afio 2011
y el 2013, la actividad recobré su importancia, liderada por la explotacion de los
grandes yacimientos de crudos pesados y el recobro mejorado en campos
maduros como La Cira — Infantas. Con esta dindmica el pais alcanzé producciones
por encima del millébn de barriles en los afios 2013 y 2015.

Sin embargo, la industria se ha tenido que enfrentar a un sin numero de
obstaculos que pone en peligro la viabilidad de algunos proyectos y que en
ocasiones imposibilitan la realizacion de los mismos. ElI mayor reto reciente se
presenta a partir del afio 2014, en donde se conjugan una seria de
acontecimientos que vuelven a frenar la actividad petrolera en Colombia. Hechos
tales como la caida vertical de los precios de los hidrocarburos; el complejo
entorno social; los mayores derechos a las comunidades; y los lideres sociales
parcializados, son algunos ejemplos que contribuyen a desincentivar y a frenar en
algunos casos la actividad petrolera en el pais.

Después de caer al nivel mas bajo de los ultimos tiempos, el precio de los
hidrocarburos tiende a recuperarse, registrando en el aiio 2017 un promedio de
53.13 délares por barril, precio que se ha incrementado en lo que va corrido del
afno 2018.
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Aun asi, la productividad de la industria esta siendo afectada por un entorno social
complejo, donde cada vez hay mayores derechos para las comunidades y lideres
regionales que frenan los proyectos de mineria e hidrocarburos, debido a
indefiniciones en materia de regulacién medio ambiental.

Figura 38: Historia Produccién en Colombia desde 1965 — 2017 (KBPD)
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Fuente: Cifras B.P. Statistical Review 2018. Grafica Union Temporal — UPME 2018

El planteamiento de prondsticos de produccion de petréleo del Marco Fiscal de
Mediano Plazo del 2017, presentados por el Ministerio de Hacienda y Crédito
Pdblico, requieren unas reservas muy superiores a las reservas probadas
actuales, que de acuerdo con la informacién presentada por el Ministerio de Minas
y Energia y la Agencia Nacional de Hidrocarburos en el mes de mayo 2018 indican
que al 31 de diciembre de 2017 corresponden a 1782 millones de barriles. La
produccion acumulada de la proyeccion 2017 -2028 que alcanzaria los 3594
millones de barriles de reservas, implica un reto grande de incorporacion de las
mismas.

Dado el pequefio aporte de los nuevos hallazgos realizados en los ultimos afios,
implicaria hacer econdmicamente viables otros proyectos con aportes mas
significativos en reservas que puedan ser la solucién de abastecimiento de crudo
en el mediano y largo plazo. Sin hallazgos relevantes la grafica a continuacion
muestra el comportamiento de produccion:
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Figura 39: Produccion nacional y senda de precios spot y largo plazo

Grafico 4.B.3. Produccion nacional y senda de precios spot y largo plazo
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La historia de produccion del pais muestra que el planteamiento del MFMP 2017
para los proximos diez afios de produccién es un reto que implica un esfuerzo
enorme, y asi alcanzar el escenario base del pais para que las cuentas fiscales no
se vean radicalmente afectadas.

En el periodo 2007 al 2017 se han agregado 2.332 millones de barriles para
mantener volimenes de produccion promedio dia que pasaron de 531 mil barriles
por dia (KBPD) en 2007 a 1.004 KBPD en 2013 y a 1.006 KBPD en 2015,
cerrando con 851 KBPD en el afio 2017.

El MFMP 2017 plantea un promedio de 820 KBPD para los proximos 10 afios de
produccién, con una realidad diferente, Rubiales y Cusiana - Cupiagua estan
declinando fuertemente, los permisos de operacion y el grado de presion de las
comunidades y autoridades del medio ambiente, no ayudan a los esfuerzos de la
industria para la explotacién adecuada de los recursos encontrados.

Igualmente, el desafortunado incidente ambiental en el pozo Lizama - 158,
muestra el riesgo de realizar cualquier trabajo de reacondicionamiento, en que
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confluyan mas de uno de los riesgos que se cree nunca pasaran, con una
probabilidad muy baja, cercana a cero, y muestra como la naturaleza es
impredecible.

Para estar preparados a cualquier escenario que sea posible, aunque la
probabilidad sea muy baja, se plantea la necesidad de mayores inversiones en los
proyectos de incremento de recobro en campos maduros, en donde existen pozos
viejos, inversiones que requieren un escenario de mayor estabilidad de entorno
social y condiciones medioambientales claras para acometer estos retos técnico-
econdmicos que son de mediano y largo plazo.

El reto de corto plazo que tiene el pais es el de incrementar el factor de recobro
(Reservas probadas/ Petroleo Original en Sitio) que es tan solo de cerca al 16 %
con un volumen de reservas de 60.000 millones de barriles. Del total de reservas
un alto porcentaje corresponde a crudos pesados y extrapesados, los cuales
requieren idear escenarios de prospeccion y evaluar su aporte a los retadores
volimenes que plantea el MFMP 2017, o escenarios de produccién que puedan
ser aun mas positivos en la adicion de reservas y de produccion.

Hay igualmente cerca de 80 avisos de descubrimiento reportados a la Agencia
Nacional de Hidrocarburos. Sin embargo, el aporte de produccién de los campos
descubiertos bajo la administracion de la ANH ha permanecido en los dltimos 5
afos entre los 150 y 180 KBPD. Realizaremos un analisis de lo que pasa en estos
contratos y su relacién con los avisos de descubrimiento.

El otro hidrocarburo fundamental para el bienestar de los colombianos asi no
tenga el mismo peso a nivel de ingresos, es el gas natural. Después del fenbmeno
del nifio que trajo consigo un apagon de energia eléctrica en el afio 1992, con la
mayor crisis de suministro de nuestro tiempo reciente, el gas ha sido el
combustible fundamental por sus caracteristicas para dar soporte al innegable
potencial hidroeléctrico de Colombia. Nuestra matriz energética actual al estar
soportada en las fuentes de agua y termoeléctricas a gas es altamente respetuosa
del medio ambiente.

Hoy se prevé escasez a mediano plazo en el suministro de gas por parte de los
principales campos productores de Colombia, y paradojicamente hay fuentes
detectadas como las posibilidades de yacimientos no convencionales en el Valle
Medio del Magdalena y los mayores descubrimientos en el Offshore de la Costa
Caribe desde el descubrimiento del Campo Chuchupa en la Guajira.
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Los dos presentan retos de incertidumbre, que no permiten una rapida decision de
inversion. En el caso de los yacimientos no convencionales, igualmente se
presenta una descalificacion permanente en las regiones en las cuales existe
potencial sin permitir probar la tecnologia y medir realmente los riesgos
potenciales que se podrian presentar.

Las entidades responsables del suministro ya han actuado permitiendo una
primera planta de regasificacion de gas en la costa atlantica. Las sefales de los
productores han puesto sobre la mesa una segunda planta de regasificacion esta
vez en el pacifico colombiano e incluso se habla de una tercera que se instalaria
en el departamento de la Guajira.

El presente estudio coincide con el inicio de un nuevo gobierno que sera el
responsable del impulso de politicas para el desarrollo de las diferentes areas de
la exploracion y explotacidon de hidrocarburos, venimos en los Gltimos afios de una
consolidacion de sector a niveles de los mayores productores de la regién, con
una reciente recesion en los precios del petréleo, que han tenido un repunte en el
presente afo.

2.2 PLANTEAMIENTOS DEL NUEVO GOBIERNO QUE SE RELACIONAN O
AFECTAN LA INDUSTRIA DE HIDROCARBUROS

Las sefiales que envia el gobierno son fundamentales para que los inversionistas
midan el ambiente en el que moveran sus inversiones futuras. Dentro de las 203
propuestas del sefior presidente electo Dr. Ivdan Duque y su formula
vicepresidencial la Dra. Martha Lucia Ramirez, se plantearon al pais algunas que
impactarian a la industria del petréleo y tendran alguna mencion en el Plan de
desarrollo del gobierno actual. Se considera importante que sean evaluadas por la
industria petrolera y sus gremios, y estimamos que son:

No. 173. La biodiversidad y el agua seran declarados Activos Estratégicos de la
Nacion, y para su proteccibn se constituira la fuerza de Reaccion Integral
Ambiental (FRIA); las Fuerzas Militares, la Fiscalia y las autoridades ambientales,
con la asistencia de organismos de inteligencia del estado.

Comentario: Es muy importante conocer cuales son los limites de afectacion que
tiene toda industria extractiva en estos activos, y sus limites para no frenar el
avance de los proyectos cuando ya han iniciado y no se presentd ningun
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argumento a los permisos correspondientes, como pasé recientemente con el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el anterior gobierno. Por
ejemplo, normas en estudio que se estaban exigiendo a empresas del sector bajo
supuestos de afectacion de sismica en proyectos de inyeccion de agua, sin ningun
dato real, ni un acto administrativo que planteara algun impedimento.

No. 174. Se regularan las consultas populares a través de un proyecto de ley
estatutaria que racionalice todas las consultas que son constitucionalmente
necesarias, para definir su caracter vinculante, plazos y promover su amplia
difusién dentro de la comunidad. Para ello, vamos a liderar un dialogo con las
Altas Cortes y con el Congreso de la Republica, que conduzca a una definicion
clara sobre competencias en materia de hidrocarburos, y el alcance de las
consultas populares en actividades estratégicas, de utilidad publica y de interés
nacional. Al mismo tiempo, se buscara una enmienda constitucional que suba el
umbral de las consultas y revocatorias de mandato, incluyendo las reglas para la
recoleccion de firmas.

Comentario: Ese ha sido un mecanismo para dilatar, entorpecer o cancelar
proyectos, generando incertidumbre, desconcierto y escepticismo entre los
inversionistas petroleros.

No. 175.Todas las actividades productivas deberdn comprometerse, segun les
corresponda con la proteccion del agua, la conservacion de paramos, la reduccién
del impacto en el cambio climatico, la calidad del aire y la gestion limpia de los
suelos.

Comentario: Es importante que los mapas de la ANH actualicen estas areas de
paramos y aguas superficiales en conjunto con el ANLA, cuando se hagan
ofrecimientos de areas o bloques para Exploracion y Produccién de hidrocarburos.

No0.176. Tendremos Compromiso nacional con la mitigacién del cambio Climatico
con mejor gestion de residuos (Ver Ciudades inteligentes y creativas) y reduccion
de la huella de carbono con compromisos individuales, promocién de transportes
limpios y con energias alternativas (bicicletas) y sus infraestructuras y
aprovechamiento de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (mercados de
emisiones de carbono).

Comentario: Todos los compromisos ambientales que implican limitaciones o
reducciones a los subproductos de combustion en especial con liquidos y sélidos
implican un ajuste a procesos y condiciones de operacion en areas de dificil
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acceso. La industria petrolera ha avanzado sustancialmente en este aspecto y
debe continuar mejorando.

No.181. El desarrollo minero-energético del pais se adelantara con los mas altos
estdndares de responsabilidad ambiental, planeando de manera efectiva y
sostenible los cierres mineros, la proteccion de acuiferos y ecosistemas. Del
mismo modo se adelantard un programa de sostenibilidad ambiental en la
pequefia y mediana mineria y se combatird sin tregua la mineria criminal. Entre
otras, adelantaremos:

a. Promocion de Inversion Internacional a Gran Escala para produccion y
exportacion de energias renovables.

b. Lucha contra la corrupcion y promocion de la cultura de legalidad eléctrica.

C. Insercion tecnolégica y mejora en la calidad del servicio de energia.

d. Atencion integral y desarrollo productivo de hidrocarburos en las regiones.

e. Promocion a la exploracién Offshore de gas.

f. Planes de manejo, mitigacion y cierres enfocados en la desmineralizacion y
despetrolizacion de las economias locales.

Comentarios: Es importante que el gobierno nacional puntualice a que se refiere
con la Atencion integral y desarrollo productivo de hidrocarburos en las regiones,
si hay alguna diferencia o un fortalecimiento de la estrategia de los Ultimos afios
de la ANH, denominada ETH, Estrategia Territorial Hidrocarburos, o el
acompafiamiento de la ACGGC la Asociacion Colombiana de Gedlogos vy
Geofisicos de Colombia.

Igualmente, se afirma que se va a promover la exploracion costa afuera de gas,
habria que aclarar que la exploracion se hace por hidrocarburos, solamente que
existen areas como el Caribe colombiano en las areas exploradas hasta la fecha
gue han mostrado que es la cuenca en esas areas es propenso a la acumulacion
de gas.

Sin embargo, con los estudios y datos que manejan los mas importantes
jugadores costa afuera, estiman que en aguas profundas y ultraprofundas hay
expectativas por encontrar yacimientos importantes de liquidos.

También la industria estara atenta a lo que signifiqgue la implementacion de los
planes de manejo, mitigacion y cierres enfocados en la desmineralizacion y
despetrolizacion de las economias locales, tal vez si ese es un plan de muy largo
plazo, no se enfrentaria a la realidad de ingresos de la nacibn que via
hidrocarburos y mineria se ha situado alrededor del 50 %, no se ve como una
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realidad de corto plazo y dificilmente en el mediano plazo 10 a 15 afios una
reduccion drastica de ese porcentaje.

El presidente Duque igualmente ha planeado la modificacion de la ley de regalias,
por considerar que fue politicamente errado reducirles a las regiones del 80 % al
20 % del total, que es parte de los reclamos de las comunidades de influencia a
los campos petroleros y establece un 50 % para las regiones durante un periodo
de 10 afos, y luego que sea del 40 %.

La protesta social y las consultas populares tienen indudablemente dentro de una
de sus razones esta drastica disminucion de recursos en las regiones para su
desarrollo con mayor autonomia.

2.3 EL IMPACTO DE LOS HIDROCARBUROS SOBRE LA ECONOMIA

En su revision del mes de julio de 2018, Fedesarrollo revisé al alza el precio del
petréleo (de 60 a 70 USD/ barril), el precio del café colombiano (de 1,20 a 1,27
USD!/ libra) y el precio del carbén (de 70 a 76 USD/tonelada).

A su vez, la produccion de carbdn se revisé a la baja (de 92 a 85 millones de
toneladas).

Los supuestos de produccién de petréleo y café se mantuvieron inalterados en
860 mil barriles diarios y 14 millones de sacos, respectivamente, para 2018. De
esa manera plantea un crecimiento del PIB de 2,4% en 2018, lo que implica un
repunte moderado de la economia colombiana frente a 2017.

Por su parte, la revision a la baja del crecimiento de las importaciones obedece a
su dindmica reciente, que evidencia crecimientos negativos en las cantidades
importadas, y a una menor demanda de importaciones de capital por parte de la
industria manufacturera en linea con una menor perspectiva de crecimiento de
este sector. Sin embargo, esperan que las importaciones de bienes de consumo
tengan una dinamica positiva.

Las expectativas de crecimiento de la economia colombiana para 2018, también
contemplan la posibilidad de riesgos negativos y positivos que de materializarse
podrian generar impactos sobre la dinamica productiva. Estiman que la ocurrencia
de los riesgos negativos generaria un escenario de crecimiento bajo en 2018
cercano al 2,2%, mientras que los riesgos positivos podrian producir un escenario
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de crecimiento alrededor de 2,8%, en estos riesgos positivos sobresale un precio
del petréleo conveniente.
Figura 40: Balance de Riesgos para 2018 con respecto a la proyeccion base

Il Cuadro 5. Balance de Riesgos para 2018 con respecto a la proyeccion base

Riesgos al crecimiento econémico

Al alza A la baja
Precios de cotizacion © Unacotizacion del preciodel crudo porencima
del petroleo de nuestro escenario base que se traduzca en

mayor inversion minera

Mercado Laboral O Recuperaciondelaconstruccion-obras civiles- O Deterioro en el mercado laboral, especialmente en las
y mayor resiliencia del mercado laboral ciudades, por una caida en el nimero de ocupados
en la construccion

Tensiones internas y O Tensiones geopoliticas y comerciales causadas por
comerciales en principales la administracion Trump que afecten el comercio
destinos de exportaciones internacional y el crecimiento econdémico mundial
Caida en la formacion bruta O Recuperacion de la formacion bruta de capital O Mayordeterioroen lainversion en edificaciones, obras

de capital fijo fijo en el segundo semestre del afio, especial- civiles y maquinaria y equipo

mente por obras civiles

Politica monetaria en O Mayor probabilidad de incrementos rapidos en la tasa
Estados Unidos de la FED por mayor crecimiento e inflacion en Estados
Unidos
Crecimiento PIB 2,8% 2,2%

Fuente: Prospectiva de Fedesarrollo Julio 2018.

La Ley 819 de 2003 cre6 el Marco Fiscal de Mediano Plazo (MFMP) como la
herramienta principal para realizar el analisis de las finanzas publicas nacionales y
territoriales en un periodo de diez afos. El Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico lidera la realizacién de este Marco Fiscal de Mediano Plazo, todos los
afos.

El informe de recursos y reservas de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH),
es la fuente para las proyecciones volumétricas propuestas por los Ministerios de
Minas y Energia (MME) y Hacienda y Crédito Publico (MHCP), este escenario de
Informaciéon de Reservas y Recursos (IRR) 2017 presenta un horizonte de
produccion mas estable que lo que se aprecia en los prondsticos de MFMP 2018.

Figura 41: Proyecciones de Petrdleo
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Proyecciones de Petrdleo
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Fuente: ANH — Union Temporal UPME 2018.

Al analizar la informacion de reservas y recursos (IRR) presentada por parte de las
compafias operadoras en cumplimiento del Acuerdo No. 11 del 2008, se aprecia
gue los volimenes que tienen una mayor certidumbre, reservas probadas y
probables al precio del reporte del orden de 55 US $/bl, mantendrian los niveles de
produccién por encima de los 800.000 BPD del 2018 al 2020. Los volumenes
adicionales que presenta el IRR 2017 contienen reservas posibles y recursos
contingentes que requieren vencer contingencias econémicas y tecnolégicas para
ser producidas.

El gobierno anterior, a través del MME y la ANH introdujo dos herramientas de
apoyo a la produccion nacional de hidrocarburos que se estima permitiran llevar
esos volumenes a reservas 2P (probadas y probables) por lo menos hasta el afio
2023.

Esas dos herramientas son, en primer lugar los proyectos PPl (Proyectos de
Produccion Incremental) incluidos en el Articulo 29 de la ley 1753 del 2016, “Plan
Nacional de Desarrollo 2015 — 2018”, Fomento a los proyectos de produccién
incremental,... “todos los proyectos de produccion incremental seran beneficiarios
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de lo establecido en el paragrafo 3° del articulo 16 de la Ley 756 de 2002, para lo
cual se debera obtener la aprobacion previa del proyecto por parte del Ministerio
de Minas y Energia, o quien haga sus veces en materia de fiscalizacion. Se
entendera por proyectos de produccién incremental aquellos que incorporen
nuevas reservas recuperables como consecuencia de inversiones adicionales que
se realicen a partir de la fecha de promulgacion de la presente ley, y las cuales se
encuentren encaminadas a aumentar el factor de recobro de los yacimientos
existentes”.

El articulo 16 de la Ley 756, solo le permitia a Ecopetrol el beneficio mencionado,
el Plan de desarrollo 2014 — 2018 ampli6é el beneficio a todos los operadores con
regalias fijas del 20 o el 32%, para obtener si cumplen los compromisos acordados
con la ANH, las regalias variables que inician en 8% sobre esta produccion
adicional. Se han adicionado cerca de 150 millones de barriles de reservas
probadas y una produccion adicional cercana a los 30.000 BPD con los PPIs
suscritos ente 2015 a 2018.

La segunda herramienta asignada recientemente a varias compaifias es el
Certificado de Reembolso Tributario, incentivo CERT, que seleccioné
postulaciones de operadores con contratos de exploracion que se
comprometieran con inversiones adicionales de sismica y pozos en la resolucién
335 de la ANH del 2018 y para operadores que postularan campos comerciales
qgue incrementen el factor de recobro mediante inversiones en perforacion,
sismica, infraestructura necesaria para estos volimenes incrementales e insumos
de proyectos de recobro mejorado especificos como polimeros, inyeccion continua
de vapor, Combustién in situ. La asignacion inicial de proyectos de recobro
mejorado fue protocolizada en la resolucion 336 de la ANH de 2018.

Este beneficio esta disefiado como un seguro cuando los precios del petréleo sean
inferiores a un precio establecido por los Ministerios de Minas y Energia, y
Hacienda y Crédito con un tope de 65 ddlares por barril. Se espera la adicion entre
2018 y 2021 de 330 millones de barriles en volumenes no probados a reservas
probadas. El beneficio se otorga al corroborar las inversiones realizadas, por
ejemplo, las del aflo 2018 se validan en el afio 2019, y el incentivo que es un
porcentaje de esa inversion, se le reconoce para redimirlo en pago de renta a las
compafias que realicen estas inversiones dos afos después, para las primeras
inversiones del 2018 podran redimir el beneficio en el afio 2021. De esa manera la
renta generada es superior y se ha pagado al estado antes de que las empresas
rediman el beneficio.
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Si el beneficio funciona como se disefid, es muy probable que se puedan habilitar
voliumenes adicionales y se logren niveles de 800.000 BPD mas alla del 2023. Sin
embargo, habra que superar los diferentes factores que hoy se consideran criticos
en la industria, y de los que se hablara més adelante.

Seguramente estas herramientas son susceptibles de ser mejoradas, los

resultados son indudables en los PPI, y los proyectos seleccionados y su inversion
darén el veredicto sobre las bondades reales del incentivo CERT 2018.

Figura 42: Sendas de precios spot BRENT
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Fuente: MHCP MFMP junio 2018.

Las proyecciones del precio del petrdleo de los dos ultimos ejercicios del Marco
Fiscal realizados por un panel de expertos en la que participan, la ACP, Ecopetrol,
ANH, Fedesarrollo y los Ministerios MME y MHCP, indican ingresos entre los 65 y
los 70 dolares por barril. La inestabilidad por la fragil estabilidad politica y
comercial a nivel mundial que ha introducido recientemente la administracion de
los Estados Unidos, podria afectar este supuesto que afecta las cuentas del marco
fiscal de una manera clara.
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La importancia del nivel de ingresos esperados, e inversiones previstas por
Ecopetrol y las otras compafias en el sector de hidrocarburos, son incuestionables
en los ingresos y generacion de oportunidades para el gobierno central y las
regiones del pais. No se percibe como completamente acertado, el plantear en el
corto o mediano plazo una dréstica reduccion del aporte del petréleo en la
economia, por el contrario, como lo estdn mostrando hechos concretos, el aporte
al crecimiento de otros sectores de la economia nacional, utilizando los recursos
gue generan los hidrocarburos cuando son bien invertidos, en especial el sector
agricola, es una realidad para el desarrollo puntual de algunas zonas del pais.

El pais ha venido avanzando en el desarrollo de las fuentes renovables de
generacion de energia como la edlica y solar en la Guajira, y la planta solar que
construira Ecopetrol en alrededores del campo Castilla desde el afio 2019 como
declar6 su presidente a la prensa a comienzos de agosto 2018.

El pais debe hacer un analisis técnico econdmico para alinear las sefales de
mediano plazo con equipos interdisciplinarios con vision de estado méas que del
cuatrienio del gobierno actual. Las cuentas fiscales de cada gobierno con un
horizonte de corto plazo no garantizan que sean buenas para el pais.

2.4 LA EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PETROLEO EN LOS
ULTIMOS ANOS

El objetivo de diversificar la participacion en la explotacién de hidrocarburos en un
grupo significativos de empresas que comprometan sus inversiones y operacion,
no se ha logrado del todo, lo cual le crea una carga adicional a la primera principal
empresa petrolera del pais, Ecopetrol, por qué reta continuamente su capacidad
de gestion y le ofrece igualmente un poder de negociacibn mayor que las
dependencias que regulan el sector.
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Figura 43: Participacidon Principales Productores en la produccion de petréleo de 2004-2017
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Fuente: Estadisticas ACP — Unién Temporal UPME 2018.

Desde la creacion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, la participacion en la
operacion de los campos en produccién de Ecopetrol paso del 24 % en el 2004 al
55 % en la actualidad, sin contar su particion en las compafias Hocol 100 % y
Equion como socio, los campos que opera esta Ultima pasaran a ser 100 %
Ecopetrol en el afio 2021.

Hay Opticas diferentes al mirar esta evolucién. Una de ellas, es la de que Ecopetrol
al mantener los contratos de asociacion y areas directas con una mayor
independencia del estado, se ha fortalecido y ha desarrollado alternativas de
manejo de sus activos para alcanzar un crecimiento superior al 100 % en
produccion operada en forma directa, originada en el recobro mejorado en campos
maduros y en las reservas adicionales que provienen de contratos de asociacion
con volumenes importantes como los campos Cusiana, Cupiagua y Rubiales.

Un capitulo importante lo tiene el desarrollo de los crudos pesados del pais,
aprovechando el incremento en los precios del petréleo que motivo un incremento
sorprendente en los campos Castilla Chichimene, Rubiales y Nare-Teca en crudos
con menos de 15 grados API, al pasar de cerca de 30.000 BPD a mas de 400.000
BPD, posicionado a la vez uno de los marcadores del mercado de crudos del pais,
el “Castila Blend”.
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Sin embargo, al ver la gran cantidad de campos con pozos inactivos indican que
es necesario buscar estrategias para definir su explotacién. Ecopetrol ha tenido
dos estrategias: ventas de activos y asociaciones con socios eficientes.

En la venta de activos del afio 2012 por cerca de 80 millones de dolares Ecopetrol
cedio sus derechos de produccion a la empresa Petréleos Sud Americanos en los
campos El Dificil, Entrerrios y Guarimena.

A la fecha el campo El Dificil, campo de gas que estuvo cerrado por mas de 20
afos, tiene una producciéon de cerca de 20 MPCD y un poco mas de 200 BPD de
condensado. El campo Entrerrios, que tenia una produccion anterior a la venta de
cerca de 200 BPD, tiene una produccion cercana actual cercana a 750 BPD. El
campo Guarimena esta en proceso de reabrirse a produccion, con un reciente PPI
firmado con la ANH.

Posteriormente vino la venta reciente del afno 2016, en la cual se vendieron activos
por 53,4 millones de ddlares los siguientes activos de produccién (Campos):

Figura 44: Resultados subasta electréonica “Ronda Campos Ecopetrol 2016”

Resultados subasta electronica ‘Ronda Campos Ecopetrol 2016

Activo Regién Empresa adjudicataria

Sogamoso VMM - Santander | Parex Resources

Rio Zulia Catatumbo Iberoamericana de Hidrocarburos
SA

Rio de Oro y Puerto Barco | Catatumbo Iberoamericana de Hidrocarburos
SA

Santana Putumayo Gran Tierra Energy Colombia

Nancy Maxine Burdine Putumayo Gran Tierra Energy Colombia

Valdivia Almagro Llanos - Meta Iberoamericana de Hidrocarburos
SA

Fuente: Informe de Prensa Ecopetrol, resultados Ronda 2016.

De estos, hay actividades de perforacion y Work Over en los campos Rio Zulia,
Toroyaco del activo Santana, Valdivia — Almagro y la reapertura de los campos
Nancy-Maxine-Burdine. A junio 2018 producen un poco mas de 1000 BPD vy al
final del afio se espera hayan alcanzado los 2000 BPD.

Ecopetrol ha recibido en estas dos rondas de venta unos 113 millones de dolares

y el pais ha recuperado produccién de crudo y gas en activos que no estan, ni
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estarian en las prioridades de portafolio de inversion de Ecopetrol por su tamafo
en reservas al momento de la venta,

El Campo Sogamoso estd pendiente de un trdmite contractual ante la ANH para
gue el comprador pueda proceder a valorizar el activo y en los campos Rio de Oro
y Puerto Barco se presenta una situacion de orden publico que ha mantenido
estos campos sin desarrollo por varias décadas. Solo la empresa “Petrotesting”
inicié su reactivacion hace unos 10 afios y fue objeto de atentados por actores
armados de la zona, hasta su cierre temporal.

Estos activos imponen dos retos para el estado, uno en Sogamoso para realizar
los tramites de cesién con mayor celeridad, y lo mas recomendable el vencer
estos obstaculos de tramitologia entre Ecopetrol y la ANH antes de los procesos
venta, y el segundo en Rio de Oro y Puerto Barco la de poder garantizar la
seguridad de las operaciones, en especial los funcionarios de las empresas que
tienen que operar en zonas de alto conflicto social, o con actores armados.

La otra estrategia utilizada por parte de Ecopetrol es la de las alianzas
estratégicas con empresas como Occidental y Parex con altos estandares de
eficiencia operacional, en los cuales han cedido un porcentaje de la produccién
gue proviene de nuevas inversiones en Campos como Teca, Aguas Blancas y
Capachos, que han permitido en el caso Teca con Oxy hacer un compromiso de
inversion y tecnologia que va avanzando de manera satisfactoria en su etapa
piloto de inyeccion continua de vapor que elevo la produccion del campo de 600
BPD a 1600 BPD y que espera un primer salto al desarrollo de inyeccién continua
iniciando en el afio 2019 con expectativas que podrian alcanzar entre 20 y 30 mil
barriles por dia, dependiendo de disponibilidades de gas para generacion de
vapor.

En cuanto a los campos Aguas Blancas y Capachos que se encontraban inactivos
presentan hoy una produccion del orden de 230 BPD y 1600 BPD
respectivamente.

Claramente tanto Ecopetrol, como el pais y las empresas que realizan los
negocios han ganado con la apuesta por estos campos que eran hasta hace
pocos afios completamente marginales.

Se ha probado que las dos estrategias funcionan. Las experiencias del 2012 y el
2016 han mostrado sus bondades para la empresa.
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Igualmente, la ANH ha recibido en los ultimos afios areas con pozos 0 campos
gue no eran econémicos para sus operadores, dentro de ellos el mismo Ecopetrol.
Estos Pozos y campos inactivos constituyen una oportunidad de corto y mediano
plazo para que, una vez realizada la correspondiente validacion técnica de
potencial, se realicen inversiones y se dé la posibilidad de nuevos aportes a la
produccién nacional.

Tanto en Ecopetrol, como en la ANH se cuenta con oportunidades que requieren
una dinamica y decisiones de corto plazo para generar tanto valor a sus
principales accionistas que somos todos los colombianos, como el fortalecimiento
de la industria petrolera nacional.

Con la experiencia y capacidad de Ecopetrol primera empresa petrolera del pais y
de la ANH administrador de recurso petrolero, se cuenta con los recursos para
poder hacer mas rapido el manejo de oferta de activos de produccion.

Adicionalmente la ANH tiene dentro de sus funciones, conforme a lo sefialado en
el Articulo 4 del Decreto Ley 1760 del 2003, completado por el Articulo 3 del
Decreto Ley 4137 del afio 2011, el cual desarrolla las funciones y disposiciones
establecidas en el Decreto 0714 de 2012 le competen a la ANH “...administrar
integralmente las reservas y recursos hidrocarburiferos de propiedad de la Nacién;
promover el aprovechamiento Optimo y sostenible de los recursos
hidrocarburiferos y contribuir a la seguridad energética nacional,,,,,,”, cumpliria en
todo su contexto con este mandato realizando una oferta dinamica de opciones de
bloques exploratorios con descubrimientos sin explotar o con alguna historia de
produccién.

El Acuerdo No. 4 del 2018 y el Acuerdo No. 2 de 2017 le dan al presidente de la
ANH las herramientas para la promocion y asignacién de estos activos que son
descubiertos no desarrollados o campos Inactivos. Estd en la gestion que se
realice, el reto de atraer a los inversionistas mas idoneos, para lo cual la ANH
puede contratar los equipos necesarios para estructurar la oferta de las areas que
contienen estos campos, 0 en ocasiones pozos.

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
Contrato No. C-041 de 2018 Pagina 78 de 115



U me UNION TEMPORAL
PROSPECCION UPME

Unidad de Planeacion Minero Energetica U P M E 20 18

2.5 INCREMENTO DEL FACTOR DE RECOBRO

Figura 45: Tecnologias de Recobro Mejorado
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Fuente: Presentacion a accionistas WEB Ecopetrol. Septiembre 2017. Porcentajes de recobro
tipicos en los proyectos de desarrollo en el Mundo.

Ante el poco éxito exploratorio de grandes descubrimientos desde la década de
1990 — 2000 con Cusiana _Cupiagua, los mayores aportes volumétricos a la
produccion del pais han sido a través del incremento del factor de recobro.

Sin embargo, hay hallazgos importantes en los ultimos 6 afios de crudos pesados
y extrapesados en los bloques CPO9, CPO10, CPO-11, CPO12, Quifa y Cafio
Sur. La infraestructura existente, la inestabilidad de precios del petroleo, los
requerimientos de diluyentes, las exigencias ambientales y presiéon social en las
areas de influencia entre otros, no han permitido una explotacién mas agresiva.

En todo caso, ante la incertidumbre y con una infraestructura que a mediano plazo
podria estar tratando y evacuando volimenes de produccidon menores, pareciera
que hay que aprovechar sinergias para “Plateaus” de produccién de crudos
pesados y extrapesados de mas de 10 afios.

Castilla, Chichimene, Rubiales y Quifa Suroeste, mantienen un alto aporte a la
produccion nacional con una infraestructura solida y siendo para Ecopetrol mejor
negocio seguir con el recobro de estos campos, solamente Cafio Sur Este y CPO-
9 tienen hoy planes que van a contribuir a ir agregando importantes volimenes de
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petréleos pesados y extrapesados, habria que definir cual es el mayor plateau de
estas producciones.

También los crudos pesados de las areas en el Valle Medio del Magdalena que
incluyen el eje de campos Nare- Palagua -Velasquez, y un area muy poco
explorada y explotada en el bloque las Quinchas, podrian aportar importantes
volimenes en el mediano plazo. La madurez tecnolédgica de inyeccion ciclica de
vapor en esta area sometida a esta tecnologia desde la década de los afos 60, y
dos proyectos piloto de inyeccidon de vapor continua, exitosos técnicamente en los
campos Jazmin y Teca con factores de recobro que en conjunto estan por debajo
del 12 %, tienen una oportunidad, si se logra la disponibilidad en el mediano plazo
de los volumenes de gas necesarios para la generacién de vapor con volimenes
de Petrdleo Original cercanos a los 5000 millones de barriles de petréleo.

Figura 46: Principales campos de Crudos Pesados
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Fuente: Presentacion Crudos Pesados ANH- VTE. Agosto 2018. Unién Temporal UPME 2018.

Los analisis de costos de produccién indican que si los precios de referencia Brent
se mantienen por encima de los 60 US $/bl, el reemplazamiento de volimenes con
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los nuevos desarrollos podria generar el mantenimiento de un “plateu” de
produccion por lo menos 400.000 BPD en un horizonte de 10 afios.

Historicamente en Colombia el factor de recobro se ha mantenido alrededor del
16% del Petroleo Original en Sitio (un poco mas de 60.000 millones de barriles), y
las reservas reportadas a desarrollarse a futuro con los campos activos
alcanzarian al limite econdbmico en 25 afios un factor de recobro final del 23 %,
relativamente bajo a nivel internacional.

Un 30% sobre los 60.000 millones de barriles estimados de Petrdleo Original en
Sitio para ese horizonte de tiempo serian una meta razonable con las tecnologias
de los proyectos de incremento de recobro que se han venido implementando en
el pais a 25 afios, y ampliar el limite econémico dependera de la evolucion de los
diferentes factores criticos de éxito para alcanzar metas de factor recobro como la
de paises como Noruega o Inglaterra del orden del 45 %, sin embargo hay que
valorar que las caracteristicas de los yacimientos costa afuera de estos paises son
diferentes a las de los yacimientos Onshore colombianos.

En Colombia se han explotado yacimientos con excelentes factores de recobro, en
Cafio Limon sus yacimientos han registrado factores de recobro cercanos al 70 %,
los campos de crudo liviano en el Casanare, Campos del piedemonte llanero con
recobros del orden del 50 % entre otros.

2.6 EL GAS NATURAL

Desde el afio 1992 cuando se presentd le emergencia en Colombia que
histéricamente se conoce como el “El apagoén”, por no contar con una fuente de
generacion de energia eléctrica como alternativa de las hidroeléctricas, que tienen
dificultades en épocas ciclicas del fendmeno del “nifo”, épocas de altas
temperaturas y reduccion de lluvias, se generé la necesidad de mirar hacia el gas
natural como la fuente obvia que durante afios fue menospreciada en la industria
petrolera del pais, y en muchos campos se preferia quemar.
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Figura 47: Produccion Histérica de gas en Colombia
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Esa realidad de contar con un recurso energético altamente eficiente
térmicamente, que en otras partes del mundo era todo un negocio, llevé a la
reflexion de evaluar la posibilidad de viabilizar su desarrollo y comercializacion.

Los campos de Cusiana y Cupiagua, que contaban con grandes reservas de gas

fueron evaluados y la conclusion fue que no podian ser desarrollados con la
estructura de precios que tenian los campos de gas seco de la Guajira en donde
se produce casi un 100 % de gas metano y la separacién del agua asociada se
logra con plantas de glicol e inversiones moderadas.

En Cusiana-Cupiagua la situacion era completamente diferente, se requerian
equipos complejos y costosos para separar el petrdleo asociado y las enormes
cantidades de condensado que acompafaban su extraccién. Ilgualmente, equipos
de compresién de gran tamafio. En un trabajo de varios afios, operadores y
entidades de control (CREG y la UPME) encontraron las formulas de precio que
permitieron iniciar su extraccion.
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La dinamica del mercado de gas ha cambiado en forma significativa desde
entonces. Para finales del afio 2000, los gobiernos de Colombia y Venezuela
firmaron un Memorando de Entendimiento que permitia que inicialmente Colombia
exportara gas desde el Campo de Chuchupa hacia Maracaibo, y que
posteriormente se cambiara la direccion de los despachos de gas desde
Maracaibo hasta Colombia. Lo primero sucedi6é con gran éxito, superando al doble
el periodo de tiempo fijado que originalmente fue de 5 afios. Una vez que
Colombia necesito gas para atender su consumo interno el gas venezolano no
llegd, pues el vecino pais no ha logrado estabilizar sus operaciones para las
exportaciones de gas hacia Colombia.

De otro lado la demanda ha venido en crecimiento continuo y es hoy el
combustible de mayor impacto en la vida diaria de los colombianos por su llegada
a los hogares, su bajo costo para el calentamiento de agua, calefaccion, y coccién
de alimentos, y ser la alternativa natural y complementaria en la generacion de
energia eléctrica en el pais, conjuntamente con las hidroeléctricas.

El riesgo de desabastecimiento de este recurso vital para el pais ha llevado a las
autoridades a tomar medidas que aseguren una oferta permanente y segura de
gas natural, ya sea producido al interior del pais o importado de los mercados
internacionales. Previendo un posible desabastecimiento se ha construido la
planta de regasificacion en Cartagena de la Sociedad Portuaria El Cayao (SPEC)
y se piensa una segunda planta en el pacifico colombiano y en una tercera en el
departamento de la Guajira, las cuales traeran consigo la infraestructura necesaria
para la conexién al sistema actual.

El debate claro es si existen condiciones de libre concurso entre los productores
de gas nacional y las empresas que lo importan, las termoeléctricas, y que estan
blindadas por el cargo de confiabilidad, situacibn que no se presenta en las
actividades de Exploracion y Produccién asumiendo todos los riesgos. Es un tema
de fondo que estudian en la actualidad todos los involucrados, en especial vale la
pena mencionar el reciente estudio de Naturgas sobre politica publica para el largo
plazo del gas, el cual presenta algunas reflexiones sobre aspectos relevantes de
andlisis equivalentes a nivel mundial como la seguridad del suministro, des-
carbonizacion, desarrollo de energias renovables, costo energético, desarrollo
social, salud publica y eficiencia energética.

Disponer de estimativos volumétricos y su proyeccion ayudara a los diferentes
debates con cifras, planteando los riesgos e incertidumbre que podrian ayudar a
tener decisiones con mayor informacion.
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Los principales aportes en volimenes de gas natural en la actualidad y los que se
esperan adicionar en el inmediato futuro se concentran en tres areas principales
en tierra firme: en el Piedemonte Llanero, Valle Inferior del Magdalena y Costa
Afuera, los blogues en el Caribe colombiano.

Figura 48: Principales Cuencas con potencial de gas.

Fuente: ANH- Presentaciéon a la UPME 2017.

El suministro de gas a partir de la construccion de los principales gasoductos
desde el piedemonte muestra un incremento gradual del aporte en la produccién
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nacional de gas, desde el Piedemonte y mas recientemente desde el Valle Inferior
del Magdalena acompafiados de la declinacion de los campos de la Guajira en los
dltimos afos.

Figura 49: Produccion de gas MPCD
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Fuente: Estadisticas ACP. Andlisis UT Prospeccion UPME 2018.

Hay pocos campos fuera de estas cuencas de Offshore, VIM y Piedemonte
(Cuencas Cordillera-Llanos). La cuenca del Catatumbo ademas de ser muy
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compleja geoldgicamente tiene igualmente una situacién que no ha permitido una
actividad de exploracion y explotacién normal durante décadas.

Sobre 1000 MPCD, 850 vienen de las tres cuencas principales mencionadas. Los
150 MPCD restantes, provienen de las cuencas del Catatumbo, Valle Medio, Valle
Superior y Putumayo.

Para la sociedad colombiana, es vital garantizar el suministro, a un precio
manejable. La regulacion es fundamental en ese sentido, manteniendo los
incentivos que hagan el negocio competitivo, peso con suministro alcanzable ara
la sociedad.

Los descubrimientos de gas en el mar Caribe Colombiano de los ultimos 4 afios,
muestran que hay potencialidad para hallazgos de gas, que se realizan 40 afios
después del descubrimiento de los campos de Chuchupa- Ballena en costa afuera
de la Guajira colombiana, y los descubrimientos actuales costa afuera, en frente
del Uraba, al otro extremo de la Costa Atlantica.

Figura 50: Potencial Prospectivo “Offshore” Costa atlantica”

90%Mdjudicado PANAMA

74%@djudicado Caribbean

-gas
Caribbean 44%
-crude

VENEZUELA

56%

26%MDisponible
10%Misponible CHO OFF

OCEANO PACIFICO

Aguasrofundas@@omeras b el
TUNOFE VAU AMAZ

ECUADOR

Recursos: 9,530 Mboe

PERO

Fuente: ANH- Proyecciones y Perspectivas Offshore. 2016.
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Con la informacion disponible de los pozos perforados en los ultimos afios hay una
mayor expectativa para descubrimiento de gas, si bien los modelos geoldgicos
plantean altas posibilidades para futuros hallazgos de petroleo en aguas mas
profundas del Caribe con sus correspondientes sub - cuencas.

Figura 51: Areas con mayor expectativa de aporte de Gas.
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Fuente: Naturgas - Union temporal UPME 2018.

Lo expresado por parte de las empresas operadoras, de en qué momento se
estaran produciendo los importantes yacimientos costa afuera es de que seria
entre 2026 y 2027 si se logran condiciones adecuadas a su desarrollo. Significa
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qué, en la planeacion de escenarios, su eventual aporte solo seria de impacto en
escenarios de mediano y largo plazo, 10 y 25 afios.

Sin embargo, para alcanzar esa eventual produccion, las empresas tienen que
hacer inversiones para el desarrollo de los descubrimientos, la logistica e
infraestructura necesarias. Esa infraestructura dependera en gran medida, de
disponer de permisos ambientales, consultas previas, estrategia y logistica de
puertos maritimos, si el desarrollo se realizara en cercanias a los puertos con
mayor infraestructura actual, Barranquilla y Cartagena, o si otra zona del Caribe
Colombiano le apuesta a ser un punto de desarrollo del sector en el futuro.

Varios Campos de volumenes medios a pequefios se han encontrado en las
cuencas del Valle Inferior del Magdalena y Sint — San Jacinto es una cuenca muy
prometedora, si el negocio con sus diferentes factores de éxito logra hacer
rentables eventuales hallazgos. En ese contexto hay empresas como Canacol,
Hocol del grupo Ecopetrol, Frontera y Petroleos Sudamericanos que son actores
importantes en esta Cuenca que ha sido poco explorada en el pasado reciente.

La Ronda Sinu — San Jacinto es estratégica para atraer los inversionistas que
potencien la geologia de esta area, con todas las posibilidades de ir
incrementando su importancia en el abastecimiento de gas en el corto y mediano
plazo.
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Figura 52: Bloques ofrecidos por la ANH en laronda Sint — San Jacinto.
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Fuente: ANH- WEB Ronda San Jacinto.

El principal aporte volumétrico de gas en el pais desde el afio 2013 viene hoy del
Piedemonte Llanero de los Campos Cusiana — Cupiagua, hoy con algo mas de
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400 MCD. En declinacién, pero manteniendo el segundo lugar, se encuentra el
Offshore en el Campo Chuchupa.

El Valle Inferior del Magdalena es la tercera area en importancia, hoy en
produccion y si se logra atraer a los nuevos inversionistas, cuenta con el potencial
tedrico para seguir progresando en hallazgo de nuevas reservas y produccion.

Naturgas plantea en su analisis de politica publica para el gas las siguientes
fuentes de suministro:

Figura 53:Principales fuentes de oferta de Gas.
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Fuente: Naturgas. Analisis Politica Publica

En el corto plazo, podemos mantener volimenes del orden de los 1000 MPCD a
nivel nacional. Dependiendo de la demanda nacional y la rigurosidad de los
cambios climaticos, si no hay nuevos aportes volumétricos habria eventuales
desabastecimientos en el afio 2025.

Hoy el aporte del Piedemonte llanero es fundamental y el planteamiento que ha
realizado Ecopetrol sobre como los volimenes de Cusiana — Cupiagua obtendran
el 6ptimo recobro de hidrocarburos. Hay una buena cantidad de pozos inactivos
gue han solicitado permiso a la ANH permiso para ser abiertos a produccién entre
diciembre de 2018 y julio del afio 2024.
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Figura 54:Pozos Inactivos Cusiana _ Cupiagua con potencial de gas.
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Estos pozos podrian agregar entre 230 y 800 Giga pies cubicos. Cifra muy
importante que daria seguridad por un espacio importante de tiempo. No es claro
con la caida de produccién de liquidos por qué no se oficializa su aporte en la
produccion del corto plazo, en las declaraciones de produccién. Se recomiendan
sesiones de trabajo entre el Ministerio de Minas y Energia, ANH, UPME vy
Ecopetrol para reducir la incertidumbre en las sefiales de abastecimiento, teniendo
las posibilidades de adicion volumétrica en Cusiana y Cupiagua.

Es de la mayor importancia dar ese debate interno de cuéles son las razones de
Ecopetrol, y luego plantear las opciones de desarrollo de estos volimenes para el
beneficio del pais.
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Figura 55: Balance de Ofertay demanda de gas en Colombia.
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Fuente: Presentacion UPME Congreso Naturgas marzo 2018.

En el mediano y largo plazo, se han identificado dos fuentes fundamentales para
la adiciobn de reservas y producciéon de los volimenes necesarios para el
abastecimiento de gas del pais. Los Yacimientos No Convencionales y costa
afuera. Desde el punto de vista técnico-econOmico si se superaran las
incertidumbres de estas dos fuentes la vocacion de los hidrocarburos No
Convencionales es de mediano plazo y costa afuera de mediano a largo plazo.

Los hidrocarburos que se podrian recuperar de los llamados “Yacimientos No
Convencionales”, que internacionalmente incluyen los crudos extrapesados de
extraccibn como las arenas de Otawa, como una operacion mas cercana a la
mineria que tiene una logistica muy diferente a los yacimientos convencionales
gue producimos en los campos Castilla y Chichimene, igualmente incluye el gas
de los mantos del Carbon, ademas del Shale Oil, Shale gas, Tight Oil y Tight gas.

Sin embargo en Colombia en los contratos de la ANH y el objetivo de las
empresas que estan realizando inversiones exploratorias estdn asociados a las
rocas que se contacten con la perforacion tradicional y encuentren yacimientos en
roca generadora (Shale gas & Shale QOil), o rocas apretadas (Tigth gas & Tight oil),
con la potencialidad que indican los expertos de tener rocas generadoras de clase
mundial como las Formaciones La Luna y Tablazo, y algunos pozos que han
cruzado estado de las formaciones en los ultimos 4 afios para disponer de
informacion, han ampliado el optimismo de que esta tecnologia tiene todas las
posibilidades de ser exitosa en un area del Valle Medio del Magdalena con
bloques operados por ExxonMobil, Connoco - Phillips y Ecopetrol en cercanias a
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la principal refineria del pais, la de Barrancabermeja, y de los ductos mas
Importantes que atraviesan de sur a norte el territorio colombiano.

Figura 56: Principales cuencas con Potencialidad de Yacimientos en Roca Generadora.
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Fuente: Unién Temporal Prospeccién UPME-2018.

De las cuencas que potencialmente podrian tener desarrollos de hidrocarburos en
rocas apretadas y roca madre, la que ha tenido perforacibn de pozos
estratigraficos y exploratorios a nivel del cretaceo es el Valle Medio del Magdalena
en donde se concentra hoy el mayor interés en probar el potencial de estas rocas
con fracturamientos.

En el limite de las cuencas Cesar Rancheria y Valle Medio Magdalena, se
explotaron los pozos Catalina y Olivo en la década de 1990, que indican los
posibles potenciales de los yacimientos que hoy llamamos yacimientos No
Convencionales.
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El reto es convencer a la comunidad que la tecnologia y los controles
operacionales han madurado en esta década en Norteamérica y Argentina de tal
forma, que los riesgos y contingencias los asumieron esos paises y tenemos la
oportunidad de probar el potencial y el pais no se mantenga en la incertidumbre de
poder aprovechar todos sus recursos sin verdades a medias, y una vez definido si
tenemos esa potencialidad, el pais tome decisiones sobre expectativas del
potencial aporte y que beneficios se le entregarian a las regiones para su
desarrollo asociados a la explotacion de crudo y gas, siempre bajo la premisa de
no poner en riesgo la disponibilidad de agua a las futuras generaciones.

Figura 57: Escenarios Potenciales de Produccion de Yacimientos en Roca Generadora del
Valle Medio del Magdalena
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Fuente: Pagina WEB de Ecopetrol.

Ecopetrol ha estimado unos recursos que eventualmente si se madura el
conocimiento de explotacion de hidrocarburos no Convencionales, podrian
alcanzar unos volimenes que hoy son prospectivos del orden a los 4,6 billones de
barriles. Si las pruebas necesarias se pueden llevar acabo concertando con los
opositores a las tecnologias asociadas a la explotacién de este potencial recurso
en el corto plazo (3 a 4 afos), se podria tener un estimativo mas cercano a
recursos contingentes y de alli en el mediano plazo 6 a 10 afios a aportar
importantes volumenes de petréleo y a gas a la economia nacional.
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Hay que realizar varios ajustes para que igualmente la informacion en todos
sentidos sea la mas veraz en cuanto a la evolucién del conocimiento técnico, asi
como la relacion con la comunidad y las entidades encargadas de la preservacion
del medio ambiente, en esa conversacion y su adecuado manejo esta la clave
para por lo menos dar el primer paso, probar la potencialidad de la tecnologia.

Si dentro de los estimados de Ecopetrol como barriles equivalentes, se llegaran a
encontrar 100 mil barriles equivalentes como gas, se tendrian disponibles
volumenes de 570 millones de pies cubicos por varias décadas.

La otra alternativa importante para el mediano y largo plazo es el desarrollo costa
afuera colombiano para ofrecer volimenes de gas en el mediano y largo plazo,
sus aportes en el mediano no seran tan significativos, sin embargo de 10 a 15
afos podrian comenzar a serlo, y esta situacion tendrd como disparador el precio
internacional y que el marco regulatorio colombiano permita que sean las fuerzas
del mercado por oferta y demanda las que regulen este precio.

Figura 58: Estimativos de aporte de descubrimientos de Ecopetrol en los ultimos 10 afios
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Fuente: WEB Ecopetrol reporte a accionistas 2Q 2017
Una primera estimacion de volumenes encontrados en costa afuera en Colombia

es la presentada por Ecopetrol a sus accionistas en la que indica que en barriles
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equivalentes ha descubierto entre 2014 y 2016, 435 millones de barriles
equivalentes como gas. Para llegar a tener valores contingentes con mayor
certidumbre para establecer un plan de desarrollo, se requerira de por los menos
los proximos 5 afios, si se tienen algunos pozos delimitadores que tengan pruebas
de produccion.

En el andlisis de factores criticos de éxito, se menciono por parte de operadores
costa afuera, que, dada la pérdida continua de seguridad juridica para los
inversionistas extranjeros en Colombia, continuar con sus programas de inversion
depende de que el arbitraje no sea como lo ha sido para los diferentes contratos
de la ANH en donde el arbitraje se realiza en la camara de comercio de Bogot4,
para algunos deberia realizarse en Paris, Francia. Es un tema complejo en el cual
el gobierno en nombre del estado tiene que tomar una posicibn que sea
importante en el largo plazo.

Igualmente, si en el futuro cercano los operadores encontraran liquidos, muy
seguramente estos apalancarian el desarrollo de los descubrimientos de gas de
2014 al 2016.

2.7 CQAL ES LA REALIDAD EN MATERIA DEL AGUA DE PRODUCCION
EN LAS AREAS DE PRODUCCION

El agua producida asociada al petréleo en general ha sido para la industria
petrolera un reto de manejo en beneficio del medio ambiente y los asentamientos
humanos alrededor de los campos de produccion.

En Colombia la naturaleza ha brindado la oportunidad a varios de sus yacimientos
en los que asociados a la produccion de hidrocarburos se encuentran aguas que
son calificadas como dulces, y que unos tratamientos adecuados son mas
potables que las de los rios donde se realizan algunos vertimientos, en especial en
la cuenca de los Llanos Orientales, la cuenca con la mayor produccion del pais.

Oportunidades de proyectos medioambientales como el proyecto ASA de
Ecopetrol en cercanias del campo Castilla y proyectos productivos en los llanos
Orientales con aprovechamiento del agua en areas en el departamento de Arauca
de la compafiia Occidental y de los habitantes cercanos a campo Cafio Limén, son
un claro ejemplo de como esta agua producida, con proyectos soélidos, en los
cuales han participado las areas de operaciones y de preservacion del medio
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ambientes de las empresas mencionadas, son un ejemplo de la convivencia
exitosa de produccién de petréleo y aprovechamiento de sus aguas producidas.

Figura 59: Panoramica Proyecto ASA de Ecopetrol.
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Fuente: Proyecto ASA Ecopetrol.

Como lo muestra la grafica del proyecto ASA Area de Sostenibilidad en
Agroenergia, hay que involucrar varias disciplinas en la valoracion de los
proyectos para su utilizacion, y su expansion depende que el regulador medio
ambiental con estos resultados cientificamente soportados permita su utilizacion a
mayores escalas.
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2.8 LOS RESULTADOS EXPLORATORIOS EN EL PAIS

Figura 60: Historia 1990 — 2018 Pozos A2y A3
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Con los precios del petroleo estabilizandose a niveles de los 70 dolares por barril y
la actividad exploratoria recuperandose de caer de un nivel de cerca de 120 pozos
A2y A3, entre 2011 a 25 pozos en 2014, en el 2017 se alcanzaron a perforar 57, y
a julio/2018 se alcanzan 25.

Sin embargo, los resultados serian sensiblemente superiores si la presion social
no estuviese generando el replanteamiento de operadores como Frontera que
cancel6 operaciones recientemente de un bloque en Casanare, y Mansarovar
haya llevado hasta la corte suprema la prohibicion de la consulta popular que paro
sus operaciones en Cumaral departamento del Meta.
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Figura 61: Adquisicion de Sismica 1990 — 2018 en miles de KM 2D
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Se pas6 de las cifras mas altas de la historia con los grandes programas de
adquisicién sismica en costa afuera del 2013 al 2016, a valores marginales como
los que se tuvieron en los afios 1999 y 2000, cuando los precios del petréleo
oscilaban entre los 17 y 30 ddlares y el conflicto armado con diferentes grupos
irregulares hacia peligroso el movilizarse dentro del pais. Hoy a pesar de la
recuperacion de precios en tierra firme existe una presion social en las diferentes
areas de operacion petrolera que hace que las empresas estén esperando que el
nuevo gobierno les de la seguridad para realizar operaciones que no vayan a ser
suspendidas o dilatadas por esta presion.

Ejemplos como el cubrimiento sismico en el Caribe Colombiano anterior a la
perforacion de pozos con éxito reciente, que animaron cuantiosas inversiones de
perforacion, y el cubrimiento de gran parte del bloque realizado por Ecopetrol y
CPVEN en el bloque VMM-32, con el hallazgo de varios yacimientos en el area de
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Guaduas de Bufalo-1, en evaluacion, indican como un adecuado cubrimiento del
subsuelo y la capacidad de los profesionales que participaron tanto en el Offshore,
como en el VVM-32 aumentan la probabilidad de éxito exploratorio.

Cuando se revisan casos de empresas petroleras exitosas y con manejos
adecuados para gerenciar los periodos de crisis y bonanza, hay que mencionar a
Canacol, Parex, Grantierra y Geopark, como empresas que nacieron después de
la creacion de la ANH, sin el apoyo de ser socio de la primera empresa del pais
Ecopetrol, que igualmente ha sido exitosa en este variable ciclica de precios, y
han mostrado un gran equilibrio y éxito exploratorios continuos que les ha
permitido via el continuo éxito en sus campafas exploratorias y de desarrollo la
posicion que hoy tienen de continuo crecimiento en reservas y produccion. Hoy
las compafiias mencionadas contindan con su labor exitosa en la exploracion en
blogues del VIM, Llanos y Putumayo.

3. FACTORES CRITICOS DE EXITO

Los factores criticos de éxito para evaluar cuales son los mayores obstaculos a
vencer para la adicion de reservas de Petréleo y Gas, los cuales fueron objeto de
la opinidon de alrededor de 50 encuestados para escoger los que afectarian los
diferentes escenarios de adicion de reservas y produccion, son:

e Actividad Exploratoria.

e Aspectos Sociales (Consulta previa, protestas sociales).

e Aumento en el factor de Recobro.

e Potencial geologico.

e Desarrollo de los yacimientos No Convencionales.

e Atrticulacién de entidades estatales y unificacion politica

e Aspectos Ambientales (Licencias, términos de referencia)

e Términos fiscales (Regalias, impuestos, tasas, contribuciones y beneficios
tributarios)

e Desarrollo de Campos de gas offshore

e Costos de produccion (Incluyendo transporte)

e Descubrimiento de Campos

e Precio del Crudo y precios de Gas

e Términos contractuales (Acuerdo 02 de 2017, derechos economicos y

participaciones)
e Manejo del agua asociada con la produccion de crudo
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e Desarrollo de campos descubiertos inactivos

La valoracién de las encuestas indicé los siguientes resultados en orden de
importancia de los factores criticos

;Considera que las siguientes variables son factores criticos de éxito en la adicion de reservas de petroleoy gas en los
siguientes 25 afos en Colombia?

10. Aspectos sociales 88%
2. Actividad exploratoria 82%
9. Aspectos ambientales 75%
15. Desarrollo de yacimientos no convencionales 66% 21%
13. Articulacion de entidades estatales y unificacion politica 63% 30%
7.Términos fiscales 55% 36%
3. Descubrimiento de campos 55% 32%
1. Potencial geoldgico 55% 38%
6. Desarrollo de campos de gas offshore 52% 30%
5. Aumento de factor de recobro 50% 43%
8. Términos contractuales 43% 45%
12. Costos de produccion 41% 54%
11. Precio del crudo 41% 55%
4. Desarrollo de campos descubiertos inactivos 27% 57%
14. Manejo del agua asociada con la produccion de crudo 25% 57%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Alto = Medio Bajo

Una breve descripcion de los factores criticos analizados se presenta a
continuacion:

3.1 ACTIVIDAD EXPLORATORIA

Sin explorar no hay posibilidad de tener éxito en la industria petrolera.

Se ha notado una reactivacion en la actividad una vez se comenzaron a recuperar
los precios de petrdleo en el 2017. La actividad exploratoria cayd en sus
perforacion y adquisicion sismica a minimos en los dltimos 25 afios, y hay un
escenario en el cual si se mantiene la tendencia del afio anterior y se suman
hallazgos en areas diferentes, como sucede actualmente en el pozo Bufalo del
blogue VMM-32, se lograra una importante adicion de reservas.

En medio de los afios dificiles de precios del 2014 al 2016, jugadores de la
industria con inversiones y vision a largo plazo como Anadarko, Ecopetrol, Repsol
y Petrobras invirtieron en el pais mas de 1000 MUS$ para que el pais obtuviera
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los resultados de los nuevos descubrimientos en costa afuera después de 40
afos, estimando volimenes de recursos cercanos a los 3 Terapies cubicos que no
son suficientes para hacer un desarrollo comercial con la abundancia de gas en el
mercado. Sin embargo, una excelente noticia para seguir con una mayor
exploracion consolidando la expectativa de reservas de gas, o como lo estiman
actores importantes de esta campafa la expectativa de liquidos en aguas aun mas
profundas.

Igualmente se perforaron pozos en el Cretaceo del Valle Medio del Magdalena por
parte de importantes empresas como ExxonMobil, Shell, cuyos derechos fueron
adquiridos por Connoco Phillips y Ecopetrol en el mismo periodo dificil de precios
y las muestras y fluidos recuperados aumentaron las posibilidades de tener
yacimiento es Roca Generadora de una magnitud que justifique su explotacion.

3.2 ASPECTOS SOCIALES

Hoy en Colombia todas las comunidades saben que tienen derechos para
expresar su opinion sobre cualquier proyecto que afecte su entorno, y en un
proceso de cambio buscando un mejor pais, las consultas y espacios hasta que se
estabilice la confianza en la sociedad van a continuar.

Lo importante es buscar mecanismos para frenar la existencia de agentes
externos que quieran generar discordia, afectando en principio a las mismas
comunidades que sin notarlo no se dan la oportunidad de desarrollo de los
recursos en las areas que habitan, y en segundo lugar la industria que hace
esfuerzos financieros y humanos para llevar a cabo sus proyectos. La
transparencia de lado y lado es un punto clave.

Hay que recuperar la ventaja que a través de una campafia mediatica que incluy6
las redes sociales, desinformo sobre las actividades de exploracion y produccion
ocasionando la prevencion actual. Igualmente, la drastica disminucion de regalias
produjo una reaccién adversa, que se esta replanteando.

3.3 AUMENTO FACTOR DE RECOBRO

La recuperacion consolidada de petréleo no alcanza el 17 %, a todas luces con un
petréleo original en Sitio del orden de 60.000 millones de barriles, un 1% de
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incremento en el factor de recobro representan 600 millones de barriles de
reservas.

Aunque la matematica se ve sencilla, se requiere un esfuerzo tecnoldgico e
institucional grande para llevar a cabo estos proyectos y obtener resultados.

Desde hace unos cuatro afos existen iniciativas tanto en la industria, como en la
Agencia Nacional de Hidrocarburos para apoyar esta necesidad del pais, estas
requieren un mayor dinamismo, de esa manera mas reservas probables, posibles
y recursos contingentes podrian ser llevadas a reservas probadas para su
produccion. Dada la coyuntura de precios el volumen de recursos contingentes va
a ser muy importante en el corto plazo por disponer de precios del orden de 65 US
$/Barril o superiores.

3.4 POTENCIAL GEOLOGICO

Resultados como los obtenidos en la exploracién Costa Afuera y la perforacién al
nivel de los yacimientos del cretaceo que penetraron las formaciones geologicas
desde la Luna a Tablazo en el Valle Medio del Magdalena, dan indicaciones de la
potencialidad de los Yacimientos en Roca Generadora. La perforacién de pozos al
nivel de formaciones del cretaceo realizadas entre 2013 y 2016, muestran que el
pais tiene potencial en estos yacimientos, y que se suman a las grandes
acumulaciones de crudos pesados y extrapesados. Con este potencial se prevé
mantener los niveles de produccion en el corto plazo en el orden de los 800 mil
barriles por dia.

Hay que destacar igualmente en materia de hallazgos:

e El campo Acordeonero que es una de las mas importantes acumulaciones
de la formacion Lizama en el Valle Medio del Magdalena en el Terciario

e El pozo Bufalo en la parte alta del Valle Inferior del magdalena con varios
intervalos en la formacion Honda igualmente en el Terciario,

e Las acumulaciones encontradas en el Valle inferior del Magdalena de gas.

e El tren de Campos de crudos livianos descubiertos desde el campo Tigana
en el departamento del Casanare

Todos estos campos resultado de la actividad exploratoria, dan una idea de lo que
seran los resultados de la industria con una actividad exploratoria a mayor escala.
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3.5 DESARROLLO DE YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES

Dependiendo de la evolucion de los diferentes factores criticos de entorno en los
proyectos de Yacimientos No Convencionales, el que se permita el desarrollo de
las pruebas para determinar el potencial de estos Yacimientos (Yacimientos en
Roca Generadora) y si estas pruebas son exitosas, se podran tener los elementos
de juicio para medir su impacto real en la adicion de reservas a mediano o largo
plazo.

La actividad de fracturamiento no es ajena a la historia petrolera en la cuenca del
Valle Medio del Magdalena, el cambio seria una mayor escala en esta actividad en
las rocas generadoras del cretdceo, como las que se apreciaron en la perforacion
en los campos La Cira y Llanito —Gala del 2013 al 2016 Estos campos
histéricamente han producido a menor profundidad en formaciones del terciario.
Se percibe que es tan importante la evolucion del entorno en estos proyectos,
como la potencialidad de las formaciones para adicionar reservas.

Adicionalmente a los campos mencionados, en los pozos exploratorios de los
bloques VMM-2, VMM-3 y el VMM 37, que involucran a compafias del mayor nivel
técnico y financiero como ExxonMobil, Connoco Phillips, se tiene informaciéon que
indican altas posibilidades de potenciales de petroleo y gas que hacen de esta
opcién de produccién y reservas como una de las mas importante en el mediano
plazo para mantener altos niveles de produccion de hidrocarburos.

3.6 ARTICULACION DE ENTIDADES ESTATALES Y UNIFICACION
POLITICA

Uno de los temas en los cuales se debe reflexionar al interior del estado, los
gobiernos locales y sus instituciones es la lentitud en la toma de decisiones y la
falta de coordinacibn en muchos aspectos, en especial las dependencias que
tienen relacién con los Ministerios del Interior, Medio Ambiente, Hacienda, y Minas
y Energia, afectando la industria petrolera en Colombia.

Se requiere repensar como manejan la informacién y la comparten, porgue no es
muy alentador para empresas como las petroleras que realizan inversiones
cuantiosas en ambientes de alta incertidumbre, que exista decisiones en las que
perciban que se les vulneren derechos que se entenderian adquiridos, al suscribir
un contrato para explorar o producir, hacen inversiones y luego les revocan o
cambian licencias, o endurecen posiciones contractuales.
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3.7 ASPECTOS AMBIENTALES

Colombia es un pais con una de las mayores biodiversidades del mundo, que
debe guardar un adecuado equilibrio para lo que conocemos como desarrollo
sostenible.

Sin embargo, existe un problema estructural en el relacionamiento de su cuidado y
conservacion y en las labores productivas del pais que por muchos afos fue
subestimada y poco respetada.

Hoy se han logrado importantes avances en la obligacion de restaurar o contribuir
a entornos cada vez mejores en la industria petrolera, paraddjicamente se le exige
mA&s a esta industria, porque al ser la que mayores inversiones e impacto tiene en
las regiones de mayor produccion, es la que recibe los reclamos de todas las
deficiencias del estado en este sentido.

Igualmente, en la reglamentacién de los impactos y términos de referencia para
las actividades extractivas, debe existir la participacion de especialistas del mayor
nivel, y por diversas razones de presupuestos, de disponibilidad o los mdultiples
cambios en la direccion de Ministerios y Agencias que tienen relacibn no se
presentd un liderazgo destacado en los ultimos afios para hacer cumplir las
normas sin generarle incertidumbre a la inversion, o al menos claridad, para saber
si sigue siendo atractivo invertir en un pais con un politica ambiental para unos es
fuerte, para otros restrictiva.

3.8 TERMINOS FISCALES

Los términos y mecanismos que hagan al pais competitivo son muy importantes,
tanto para poder tener ingresos en el estado para mejorar las condiciones de los
ciudadanos, asi por permitir la inversion y que las empresas generen empleo.

Colombia paso de los contratos de Concesién en los inicios de la industria, en
donde se pagaban regalias y se controlaba el precio de compra del petréleo y se
guemaba el gas o se usaba en labores propias de la industria, a contratos de
asociacion con la Ecopetrol que en ese momento era administradora del recurso
petrolero y al mismo tiempo una compafia operadora, y socios que asumian el
riesgo exploratorio del 100 %. Cuando se declaraba que el campo era comercial
se repartian produccion y costos en un 50 %, igualmente las regalias pasaron a
una tasa fija del 20 %.
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Con este contrato en la década de 1970, se produjo el hallazgo de uno de los
campos de gas mas importantes en Latinoamérica, Chuchupa, asi mismo fue el
primer éxito en costa afuera colombiana. Se generd una cultura de uso del gas
para su aprovechamiento en la costa atlantica y zonas cercanas del pais a precios
de moderados a bajos.

En el afio 2004 con la creacion de la ANH, los nuevos campos descubiertos en los
contratos de exploracion y produccidn regresan a un contrato que basicamente le
paga unas regalias, un porcentaje X a favor de la nacion que proponen las
compafias y compromisos minimos de inversion.

Estos contratos igualmente en la actualidad dependiendo del valor del precio del
petréleo, tienen una tasa adicional a favor de la nacién, que se conoce como
beneficio por precios altos.

Desde el afio 2015 se han desarrollado una serie de incentivos adicionales, en
especial para las operaciones costa afuera dadas sus enormes inversiones,
proporcionalmente de 5 a 20 veces superiores que las labores exploratorias mas
costosas en tierra firme se han disefiado zonas francas con reducciones de tasas
de renta e impositivas, y el no pago de IVA para los equipos a ser utilizados en
estas operaciones.

También durante el 2018 se asign6 con las resoluciones 335 y 336 por primera
vez el apoyo a la inversion petrolera en ambientes bajos de precios, o incentivo
CERT, que funciona como un seguro en los periodos de tiempo que los precios
internacionales estén por debajo de un precio que permita el desarrollo de los
proyectos petroleros, determinado por los Ministerios MHCP y el MME, las
empresas saben que recuperan un porcentaje de esas inversiones con menores
pagos de renta 2 afios después de realizadas las inversiones que acepte por
resolucion la ANH.

En proceso de discusion en el momento de redactar este informe, el Acuerdo 04
de la ANH que permitira de manera permanente hacer propuestas por las areas
libres de que disponga la Agencia Nacional de Hidrocarburos.

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
Contrato No. C-041 de 2018 Pagina 106 de 115



U me UNION TEMPORAL
PROSPECCION UPME

Unidad de Planeacion Minero Energetica U P M E 20 18

3.9 DESARROLLO DE CAMPOS DE GAS COSTA AFUERA

En los ultimos afios se han logrado resultados en la exploracion costa afuera, que
no se veian desde el descubrimiento de los campos Chuchupa y Ballena en la
cuenca Costa Afuera en frente de la Guajira en el nororiente del pais, hace mas de
40 afnos.

Esta vez el area promisoria esta localizada en Costa afuera de la region del Uraba
en el noroccidente de Colombia. Descubrimientos como los de pozos Kronos,
Purple Angel y Gordon de la asociacion entre Anardarko una de las empresas mas
respetadas en la exploracion y explotacion costa afuera a nivel global y Ecopetrol
hacen de este descubrimiento una fuente estratégica para el futuro del suministro
de gas para nuestro pais.

Igualmente, en evaluacion en cercanias del Campo Chuchupa se realiz6 el
hallazgo del pozo Orca- 1 con la empresa Repsol como operadora.

Hay retos importantes que vencer y uno de ellos es la velocidad de la toma de
decisiones versus la agresiva venta de volimenes de gas de los excedentes
existentes por el desarrollo de los No Convencionales en Estados Unidos, y la
obligacién del gobierno de abastecer de gas a los colombianos que ha generado la
importacion de gas y el montaje de plantas regasificadoras.

Existe una discusion entre los diferentes actores del mercado para tener una
vision de largo plazo sobre el aseguramiento en el suministro de gas en el pais.

3.10 COSTO DE PRODUCCION

En Colombia atraer la inversion extranjera con la estructura de costos que
presenta es un reto mayor. A una geografia compleja, se une una infraestructura
gue se quedo atrasada en los ultimos 50 afios.

En la actualidad la multiplicidad de proyectos viales, de modernizacién de
aeropuertos, los proyectos para el aprovechamiento de la red ferroviaria existente
y sin inversién por varias décadas y la basqueda de alternativas para recuperar la
navegabilidad del rio magdalena son fundamentales para todo el pais, incluida la
industria petrolera.
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Figura 62: Mayor eficiencia en Costos de Levantamiento y transporte 2015 — 2018
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La grafica muestra el andlisis realizado por la ACP en el afio 2017 sobre la
evolucion de costos de extraccion y de transporte de hidrocarburos
fundamentalmente por ductos.

Estos costos ponderados, son entre un 30 y un 40 % superiores para los crudos
pesados y extrapesados por efecto de la necesidad de mezclarlos con diluyentes
para poderlos transportar.

Hoy la mayor cantidad de reservas y produccion provienen de este tipo de petréleo
con un margen de eficiencias inferior al de los petréleos medianos y livianos.
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Figura 63: Comparativo de Costos de levantamiento y transporte de Colombia con
Productores de importancia.
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Fuente: Statista.com; W5J. Calculos ACP.
Fuente: Informe No. 1 2017 de asuntos econémicos ACP

Dentro del mismo estudio de la ACP se aprecia como en donde estamos lejos de
un nivel mas competitivo es en los costos de transporte. Sin embargo, hay que
mencionar que la muestra se hace con paises con producciones y reservas
superiores a las de Colombia y muestran particularidades de su operacion, por
ejemplo, en Brasil su produccion proviene de costa afuera y por esta razén sus
costos de transporte son mucho mas bajos que los de Colombia. Sin embargo, al
revisar los costos de levantamiento por las particularidades de las operaciones en
el Presal son mucho mas actos que el ponderado de los campos de produccion en
Colombia.

Mayores reservas y producciones, son fundamentales para poder discutir menores
tarifas de transporte, porque un ducto si se proyecta con un mayor llenado,
l6gicamente requiere menores tarifas.
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En materia de gas, no se discute mucho sobre este variable y como afecta la
extraccion, a pesar de que porcentualmente el precio al cual se le paga el gas a
los productores, contra el precio que reciben la mayoria de los usuarios es
marginal, y la estructura de precios y costos del gas también requiere una reflexion
para garantizar el negocio a futuro para todos los actores sin afectar de manera
critica el bolsillo de los usuarios.

3.11 DESCUBRIMIENTO DE CAMPOS

Este Factor esta directamente relacionado a la actividad exploratoria, y es tal vez
mas importante si la actividad se realiza en cuencas frontera, en donde la
probabilidad de encontrar acumulaciones de hidrocarburos de mayores
voliumenes es superior.

La Unica excepcion actual se presenta en las cuencas maduras en formaciones
someras con volumenes importantes encontrados a menores profundidades, en el
pasado no incentivo la perforacion de yacimientos mas profundos.

Esta situacidon se presenta por ejemplo en el Valle Medio del Magdalena en donde
histéricamente se han producido importantes acumulaciones del terciario. Dada la
potencialidad que pozos perforados recientemente con informacion reciente de
corazones, registros y fluidos en los yacimientos al nivel del cretdceo en Colombia
a la posibilidad de disponer de Yacimientos en Roca Generadora con
posibilidades comerciales, muestran que aun en las areas maduras la tecnologia
potencialmente podria cambiar la visién a futuro.

Los modelos geoldgicos se ajustan con las inversiones en sismica y pozos, y el
talento de los profesionales que interpretan la informacion. No hay otra forma de
hacerlo.

3.12 PRECIO DEL CRUDO

Los precios del petréleo a nivel nacional han tenido una variacién dramatica en los
altimos cuatro afos.

Como se presentd en el analisis del entorno internacional y nacional estas
variaciones han afectado sensiblemente el nivel de las operaciones, con
reducciones en las actividades con caidas de precio, y la revitalizacion de las
mismas con un incremento como el que se vive actualmente.

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
Contrato No. C-041 de 2018 Pagina 110 de 115



U me UNION TEMPORAL
PROSPECCION UPME

Unidad de Planeacion Minero Energetica U P M E 20 18

Sin embargo, con el apretdén del 2014 al 2016 que significé la caida méas drastica
de este siglo, las compariias que han permanecido exitosas son aquellas que han
demostrado eficiencia a esta nueva realidad.

Las proyecciones a futuro plantean en sus casos base entre 65y 70 US $/ barril, si
alguna situacion del entorno mundial que es impredecible afecta estos precios
para arriba o para abajo. Esa variacion hace sensato que el gobierno nacional a
través de los Ministerios MHCP y MME evalien anualmente si es procedente
activar o no la reciente herramienta de Certificado Tributario, que solo se redime si
hay inversiones alineadas con el incremento de la produccién y de las reservas.

El gas tiene un comportamiento de precios que hasta hace poco era muy local, de
oferta y demanda dentro del pais. Sin embargo, con ocasién de la entrada en
operacion de la planta regasificadora en Cartagena y el planteamiento de una
nueva para garantizar suministro, el referente va a ir en linea con lo que cueste la
regasificacion de este energético. El impacto serd muy alto al pasar de niveles
entre 4 y 5 dolares por millon de BTU a un rango de 8 a 12 ddlares dependiendo
del crecimiento del precio del gas en el mediano plazo.

3.13 TERMINOS CONTRACTUALES

Este factor al igual que los términos fiscales marca con el potencial la
competitividad del pais en materia de hidrocarburos ante los potenciales
inversionistas.

Se reconoce que el pais ha buscado adecuarse a las circunstancias del mercado y
sus ultimos planteamientos a través de la agencia nacional de hidrocarburos van
en la direccion correcta, el acuerdo 02 y el acuerdo 04.

Sin embargo, el mismo principio de precaucién expuesto por las autoridades
ambientales ha generado dudas en el mensaje a los inversionistas en el articulo 7.
“ ...Articulo 7. Condiciones Especiales: Si por determinaciones obligatorias de
autoridad ambiental competente, adoptadas con posterioridad a la celebracién de
los Contratos, se amplian superficies de zonas reservadas, excluidas, protegidas o
restringidas, o se establecen nuevas, cuya extension corresponda parcialmente a
un Area Asignada y Contratada, el Proponente y eventual Contratista se
compromete irrevocablemente a respetar en su integridad las condiciones y reglas
a las que se someta el Area de que se trate, y a cumplir las obligaciones y
requisitos derivados de tal condicion, con arreglo al régimen juridico y a los
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respectivos Contratos. La ANH no asume responsabilidad alguna por los
anteriores conceptos.... “

Este articulo no le brinda seguridad a los potenciales inversionistas en el futuro.

Esta en proceso el acuerdo 4 para establecer rondas permanentes que es seguido
con interés por los inversionistas y la industria en general.

3.14 MANEJO DEL AGUA ASOCIADA CON LA PRODUCCION DE CRUDO

Como elemento esencial para la vida, el cuidado de las fuentes de agua para un
pais tan rico en este recurso, pero que fallé en décadas en su proteccién, es de
vital importancia para el estado.

Si bien el debate se ha centrado en los requerimientos de agua de eventuales
desarrollos de hidrocarburos, existen varios mitos tanto para esta clase de
yacimientos, como para los que han sido explotados en el pasado.

La verdad es que existen condiciones diferentes para cada cuenca del pais. Para
guardar equilibrio por ejemplo en la cuenca Llanos, casos como el de Cafio Limoén
en donde las comunidades y cultivadores estan preocupados porque necesitan del
agua de produccion asociada a la explotacion de hidrocarburos, que es dulce y
gue adecuadamente tratada ha sido importante para el consumo de la vida.

Igualmente, en las areas alrededor de los Campos Castilla y Chichimene se
desarrolla el proyecto ASA, que contando con una evaluacion rigurosa de
bioindicadores, demostrd las bondades de verter aguas para cultivos y con éxito
ha mejorado la productividad del &rea.

Mayores posibilidades de verter agua en condiciones podria mitigar situaciones
como la muerte masiva de especies de animales en areas cercanas a la
explotacion de campos en los departamentos del Casanare y el Meta en épocas
de verano extremos, al igual que puede permitir una mayor produccién en Campos
de la importancia de Castilla, Rubiales y otros en la Cuenca Llanos con los
estudios de bioindicadores previos que demuestren su bondad o inconveniencia.

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
Contrato No. C-041 de 2018 Pagina 112 de 115



U me UNION TEMPORAL
PROSPECCION UPME

Unidad de Planeacion Minero Energetica U P M E 20 18

3.15 DESARROLLO DE CAMPOS DESCUBIERTOS INACTIVOS

Existe un importante inventario de campos que hoy estan inactivos. Se considera
gue reactivar estos campos podria ser una de las acciones de corto plazo para la
reposicién de una parte de los volumenes a producir.

La ronda permanente de la ANH podria ser una buena herramienta con los
recursos profesionales necesarios que ensamblen las oportunidades que
consideren mas maduras para los inversionistas.

Igualmente, en Ecopetrol se podria continuar con el ofrecimiento de campos
teniendo en cuenta los resultados de las ofertas realizadas, en especial en el afio
2016 con precios bajos, 0 su esquema de buenos resultados con socios que se
destaquen en aspectos operativos.

3.16 OTROS FACTORES IDENTIFICADOS

En las sesiones de trabajo se sugirieron algunos indicadores que consideramos
son parte de la actividad o un reforzamiento de los indicadores planteados como:

Preparacion del recurso humano para costa afuera y No Convencionales
Tecnologia

Competitividad

Seguridad Juridica para las compafiias denominadas “Majors” en Offshore

UNION TEMPORAL PROSPECCION UPME 2018 - UPME
Contrato No. C-041 de 2018 Pagina 113 de 115



U me UNION TEMPORAL
PROSPECCION UPME

Unidad de Planeacion Minero Energetica U P M E 20 18

4. DOCUMENTOS CONSULTADOS

Oil
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/energy-
outlook/demand-by-fuel/oil.html

Natural gas
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2018 Outlook for Energy: A View to 2040 - EXXON
https://cdn.exxonmobil.com/~/media/global/files/outlook-for-energy/2018/2018-
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BP Energy Outlook 2018 en Espaiiol

Fecha: 21 febrero 2018
https://www.bp.com/es_es/spain/prensa/notas-de-prensa/2018/bp-energy-outlook-
2018.html

World Energy Investment 2018
https://www.iea.org/wei2018/

OPEC: World Oil Outlook 2017
https://www.opec.org/opec_web/en/publications/340.htm

Estadisticas ANH
http://www.anh.gov.co/Operaciones-Regalias-y-Participaciones/Sistema-
Inteqrado-de-Operaciones/Paginas/Estadisticas-de-Produccion.aspx
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Fedesarrollo. Prospectiva EconOmica julio 2018
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Annual Energy Outlook 2018

Naturgas. Estudio de Politica Publica
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Congreso de Naturgas. Presentacion UPME
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