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RESUMEN

En este articulo se presentan las condiciones actuales de las reservas energéticas del
petréleo y sus derivados de Colombia y del mundo, como también su oferta y demanda.
Asi mismo se analiza la tendencia global de la refinacién. Colombia esté avanzando
para mejorar las cualidades de su gasolina y de su diésel. Igualmente, sigue la linea de
incentivar el consumo de biocombustibles, para desestimar el de los fésiles y asi
disminuir las importaciones y reducir el impacto ambiental. En el futuro, el pais
desarrollara estrategias mas eficientes de transporte.

SUMMARY

This article presents an overview of current conditions of oil energy reserves and petro-
leum derived products in Colombia and the world, and discusses global trends in the
oil refining business. Colombia is implementing measures to improve the quality of its
gasoline and diesel fuel. It also continues to promote bio-fuel consumption as a substi-
tute for fossil fuels, in order to reduce imports and mitigate environmental effects. In
the future, the country will develop more efficient transportation strategies.
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En los dltimos dias, la industria petrolera colombiana
ha estado en el ojo del huracén por varias razones,
entre otras, por la venta de parte de Ecopetrol y la
calidad del medio ambiente en ciudades importantes
como Bogot4, afectado por las emisiones de gases
de efecto invernadero de los automéviles que usan
gasolina y diésel.

En esta presentacion se describira la situacién actual
de la industria petrolera y el porqué Ecopetrol esta
involucrada en el tema de los biocombustibles.
Adicionalmente, se hacen algunas aclaraciones sobre
la calidad de los mismos, pues existe desinformacion,
infortunadamente generada en los medios de
comunicacion.

Los temas clave de la conferencia se pueden resumir
ast:
- Reservas de petréleo

Consumos de combustibles liquidos (gasolina y
diésel)

directamente en sus pozos (franja oscura); la franja
clara representa lo que aportan los socios y, como se
ve, en 2007 tendremos que comprar parte del petré-
leo que sacan nuestros asociados, para cargarlo en
nuestras refinerias.

Vale explicar aqui que cuando se tiene un pozo no se
le puede extraer el 100% del crudo; apenas el 30 o el
40%, dependiendo de la formacién del mismo. Eco-
petrol ha hecho cuantiosas inversiones para hacer una
recuperacién mejorada de los pozos, es decir, tratar
de “sacarles mas jugo” y mantener su productividad.
Sin embargo, hay un problema y es que los socios de
la petrolera no han encontrado crudo, a pesar de haber
explorado mucho. Lo que sucede es que, en general,
de cada 8 ¢ 10 pozos que se perforan apenas uno
tiene petréleo y ese, infortunadamente, muchas veces
no es rentable. De manera que, aun cuando los
inversionistas hoy cuentan con mejores condiciones
de estabilidad juridica y de seguridad en Colombia, no

- Reservas de gas
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¢Cémo son las reservas de petréleo | Figura 1. Reservas probadas remanentes de petrdleo.
hoy en Colombia? Las barras de la
Figura 1 indican el total en millones
de barriles de petréleo crudo existente Tog
en los pozos en Colombia. Como se B0 —
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observa, las reservas han descendido
en los Ultimos anos. La linea sobre las
franjas muestra que en la actualidad
el pais solo cuenta con reservas de
petréleo para menos de siete anos, lo
cual es relativamente critico si no se
encuentran mas reservas en el corto
plazo, pues entonces habria que acudir
a las importaciones del crudo.
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La Figura 2 muestra la cantidad de
petréleo que produce Ecopetrol

Figura 2.

Oferta y demanda de petréleo.
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han podido encontrar petréleo, por lo cual
las reservas estan declinando y lo mas
probable es que en el ano 2012 se deba
importar ese combustible (Figura 2).

En América, Colombia es un pequeno
pais petrolero, con solo el 1% de las
reservas de petréleo del continente. Son
Venezuela (con el mayor porcentaje),
México, Estados Unidos y Canada, los
mejor posicionados (Figura 3).

De otro lado, en cuanto a las tenden-
cias globales de la refinacion (Figura 4),
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hay un producto que est4 marcando la
pauta en el crecimiento de la demanda

Figura 3. Reservas de petrdleo en América.

y es el diésel, que se espera aumente

2,8 en el promedio mundial durante los
préximos anos.

La demanda de la gasolina esta crecien-
do pero en menor medida, y la del
combustéleo (fuel oil) estéd bajando. Lo
cual se debe a que éste es practicamente
el fondo del barril, lo més pesado que
queda ahi, y ello significa que concentra
la mayor cantidad de azufre. Como se n2%
sabe, los consumidores estan exigiendo
combustibles mas limpios para mejorar
la calidad del aire y, como el combus-
téleo no satisface esas exigencias, su
demanda ha bajado y, en consecuencia,
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En general, la demanda por combustibles

Figura 4.

Tendencia mundial de la refinacion. Crecimiento de
la demanda de combustibles derivados del petréleo.

derivados del petréleo sigue en aumento

y mi opinién es que durante los préximos 30 afos el
crudo seguira siendo para el mundo el combustible
energético por excelencia.

Por su parte, Colombia esté tratando de disminuir la
demanda de combustéleo, usando otros combus-
tibles; en Bogoté y en la areas de Cundinamarca, por
ejemplo, algunas empresas que antes lo usaban en
sus calderas ahora usan gas, con lo cual se obtienen
dos beneficios: menos contaminacién y exportacion
de combustéleo (cuya venta en el exterior resulta
mejor para Ecopetrol).

Retomando el tema de las refinerias, la Figura 5 in-
dica que el nimero de refinerias en el mundo ha

descendido significativamente. Ello se explica porque
han dejado de ser el buen negocio que fueron en las
décadas de los setenta, ochenta e incluso de los
noventa, debido a que no pueden cumplir con las
exigencias actuales de calidad de los combustibles,
como menores contenidos de azufre, mejores indices
de cetano, etc.

Sin embargo, otras refinerias se han ido mo-
dernizando y han aumentando su capacidad debido
a las demandas mundiales. En la actualidad, los al-
tos precios del petréleo y sus derivados se deben no
a la carencia de petréleo sino a la de suficiente
capacidad de refinacion. La capacidad productiva de
las refinerias esté saturada.
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Preocupa en ese escenario un
fenémeno mundial, y es que el
contenido de azufre en los crudos que
se han encontrado va aumentando
(Figura 6).

bfed

En Colombia tenemos crudos por
encima del 2% o sea 20.000 partes por
millén (ppm) de azufre, por lo que
resulta imposible pretender producir
una gasolina o un diésel con menos
de 500 ppm. Otro fenémeno es la
gravedad API, que mide qué tan liviano
es un crudo (entre mas gravedad API
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Figura 5.

Refinacién mundial.

Los crudos livianos tienen mayor

rendimiento en gasolina y mayor
rendimiento en diésel, mientras los
pesados tiene menos rendimiento de
los productos y mas combustéleo -
obviamente mas azufre. Y la realidad
es que los crudos que se encuentran
hoy son mas pesados que los de hace
unos anos.
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demanda creciente de diésel por Figura 6.

Calidad del crudo en las refinerias.

encima del promedio mundial (4,2%),

como lo muestra la Figura 7.

Ahi es entonces donde se empieza a
despejar el panorama que tiene el bio-
diésel pues, en la medida en que suban
las demandas de diésel, el biodiésel-
que lo reemplazard en cierto por-
centaje- tendra su gran oportunidad.

Por su parte, el consumo de gasolinas
en Colombia bajaréd 1%, debido a
multiples razones: ya el pais cuenta
con mas sistemas de transporte
masivo en las grandes ciudades; el
ejemplo de Bogoté ahora lo siguen
Pereira, Cali, Bucaramanga,
Cartagena, Barranquilla... Ello hace

4
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que los nuevos buses remplacen
cuatro o mas buses de los viejos, que
funcionaban con gasolina; igualmente

Figura 7.

Tendencia de la refinacion en Colombia. Crecimiento
de la demanda de combustibles derivados del peroleo
2006-2020.
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la tecnologia vehicular de hoy es mucho mejor: se
cuenta con automéviles de 80 y 100 kilémetros por
galén de gasolina, es decir, los rendimientos han
mejorado; también esté el llamado “picoy placa” [que
limita las horas de circulacién vehicular en las calles
de algunas ciudades].

unidades para los biocombustibles en Colombia - M2-7

consumo de gasolina (Figura 10). Los datos de la
figura son los oficiales de las ventas de Ecopetrol; por
tanto, no incluyen datos de robo, contrabando, etc.

Por el contrario, el diésel ha ido subiendo sos-
tenidamente, aun en las épocas de crisis, y este ano

La Figura 8 muestra los rendimientos
tipicos de un barril de crudo, en qué
porcentajes se obtienen sus combus-
tibles derivados.

Si consideramos el dato promedio del
primer semestre de este ano en Colom- e
bia, de los 529.000 barriles que se produ-
jeron una tercera parte 0 mas corres-
ponde a crudos pesados entre 10 y 22
grados API; son casi tan pesados como
el agua y con azufres superiores al 2% .
(Tabla 1); otra tercera parte corresponde
a crudos medianos (entre 22 y 31 APl) y
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la menor parte son los crudos livianos
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de 31 grados API o més, que en lo fun- L

Rendimiento tipico de un barril de crudo.

damental son los de Cusiana y Cano

Limén. En la actualidad, estos Gltimos

se estan utilizando en Barrancabermeja Tabla 1.

Productos crudos colombianos

para producir el diésel de bajo azufre,
utilizado en Bogota (de 1.200 ppm). Por
desgracia, de estos crudos cada dia te-
nemos menos, 0 sea que si nos piden
un barril més de diésel para la capital de
la Republica, no podemos proveerlo vy,
como el parque automotor esté cre-
ciendo, hay que buscar otras alternativas.

En cuanto a las cargas en las refinerias,
se sabe que las dos principales refinerias
colombianas son las de Cartagena y
Barrancabermeja. En la primera, se
espera que en el 2010-11 la capacidad
de 77.000 barriles que hoy se tiene
aumente a 140.000 con una mejor cali-
dad del combustible; Barranca ha ido cre-
ciendo muy lento, pero de manera
sostenida (Figura 9).

Colombia tuvo un gran consumo de
combustibles hasta finales de los no-
venta, cuando se evidenci6 la gran crisis
econdmica que provocd la reduccion del

Clasificacion
Crudo pesado (entre 10 y 22,3grados API)
Azufre mayor de 2%
Crudo medio (entre 22,3 y 31,1 grados API)
Crudo liviano (mayor a 31,1 grados API)

Total pais

Produccion (MBPPD)
185,9

185,0
158,3
529,2

Nota: Valores correspondientes al primer trimestre de 2006.
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Figura 9. Carga a principales refinerias.
Vol. 28 No. Especial, Tomo 2, 2007 PALMAS




J. G. Ledn
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tualidad Colombia estéa
importando diésel y exportando gasolina, y habré de
reconfigurar el esquema inicial del nuevo plan mae-
stro de Cartagena, acorde con las necesidades del
pais (Figura 11).

En Colombia algunos periodistas y politicos han
mencionado en medios de comunicacién que Co-
lombia tiene el peor combustible del mundo, lo cual
no es cierto, ya que el pais produce un combustible
de mejores caracteristicas que en otros paises.

Es asi como Colombia trae un proceso de mejora
continua de sus combustibles (gasolina y diésel (Fi-
gura 12). El ano pasado entramos con alcohol carbu-
rante para sustituir la gasolina en algunas zonas del
pais; este ano lo hicimos en Bogoté y tenemos un
plan para que en el 2010 tengamos una gasolina y
un diésel de 550 ppm.

PALMAS  Vol. 28 No. Especial, Tomo 2, 2007

De la misma manera, el diésel en 1990 era de 5.000
ppm, un diésel comparativamente bueno en eso
momentos, que al ano siguiente se baj6 a 4.500. En
2001, cuando entr6 el sistema de Transmilenio a
Bogota, se cre6 un nuevo diésel (extra) con 1.200 ppm
que se vende en Bogotéa no solo para ese sistema de
transporte masivo, sino para todos los vehiculos, ya
sean particulares. Valga esta aclaracion, pues a veces
los propietarios de los buses dicen que el problema
ambiental de la ciudad es causado por un diésel de mala
calidad que les vendi6 Ecopetrol, lo que no es cierto. El
diésel de la capital es el mejor que el del resto del pais
(Figura 13).

Debido a que sera necesario incrementar las
importaciones de diésel, Ecopetrol tiene proyectado
comprar en el exterior diésel de muy bajo azufre para
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en Colombia.

empezar a hacer mezclas con el nacional y poder asi
entregar, por lo menos en Bogota, un diésel de 1.000
ppm, y al resto del pais uno de 4.000; en el siguiente
ano uno de 3.000 y en el 2010, cuando se tenga la
planta de hidrotratamiento de Barrancabermeja, tener
un diésel de 500 ppm.

Si se compara el diésel colombiano con el Latino-
americano (Figura 14) se aprecia que no es tan malo.
Quizas el mejor es el de Santiago de Chile y México,
pero el nacional es superior al de muchos otros paises.

¢Qué nos espera entonces? Seguir mejorando hasta
obtener, con ayuda del Proyecto del Plan Maestro de
Cartagena y el de Barrancabermeja, unos diésel de 30
ppm y una gasolina de igual calidad, con lo que el pais
tendria combustibles de clase mundial (Figura 15).

Infortunadamente, en Colombia no se paga la calidad.
Por ejemplo, un galén de diésel en Bogota, que es
de 1.200 ppm, vale $4.500; y los mismos $4.500 vale
uno de otra parte del pais, que es de 4.500 ppm. Lo
cierto es que esa mejor calidad debe reconocérsele
al producto y eso es lo que Ecopetrol le ha estado
pidiendo al gobierno.

De otra parte, permitanme explicarles qué es lo que
ha pasado con la planta de hidrotratamiento de
Barrancabermeja, la cual ha tenido muchos cuestio-
namientos, porque no ha empezado a operar. Hacer
proyectos en Colombia no es facil, como ustedes lo
saben, porque hay desventajas en comparacién con
otras partes del mundo, entre las cuales se
encuentran: 1) el “riesgo pais”, que dificulta la
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inversion en Colombia, 2) las refinerias grandes estan
copadas al 100%, y 3) el “riesgo Barranca” siempre
se asocia a problemas de orden publico.

Es muy complejo hacer una planta de hidrotra-
tamiento, aunque en principio pudiese sonar facil

retirar azufre. Pero fijense que
se necesita instalar, entre
otras cosas, seis plantas (de-
sulfurizacién de diésel, de ga-
solina, regeneraciéon de ami-
na, recuperacion de azufre,
planta de hidrégeno, aguas
agrias), que comprenden: 4
hornos, 8 torres de fracciona-
miento, 41 intercambiadores
de calor de casco y tubos, 15
enfriadores con aire, 37 tam-
bores a presion, 53 bombas
centrifugas y 6 bombas recri-
procantes, 2 compresores
centrifugos y 1 recriprocante.
En cuanto a la tuberia, hay
que montar cerca de 4.200 to-
neladas, sin contar las estruc-
turas de acero que son unas
2.300 toneladas y el costo de
la mano de obra. Todo ello
suma US$450 millones.

La planta es uno de los pro-
yectos més grandes que tiene
el pais; por fortuna, la semana
pasada se recibieron las ofer-
tas que se estan evaluando, y
se espera que dentro de poco
se adjudique este proyecto que
estar listo a finales de 2009.

RESERVAS DE GAS

Similar a como estdbamos en
crudo, estamos en gas. La
Figura 16 registra el total de
reservas y como han ido dis-
minuyendo.

En este caso, Colombia tiene
reservas para unos 18 anos,
por eso el gobierno le ha

PALMAS

apostado a aumentar su demanda, al fin y al cabo, es
de lo que mas tiene el pais. De manera que la politica
es consumir mas de lo que mas se tiene, y en
consecuencia se ha tratado de fomentar el uso del
gas y de desincentivar el de diésel y gasolina.
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Figura 14. Niveles de azufre en diésel latinoamericano.
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En América también somos pe-
quenos en gas. Venezuela, México
y Estados Unidos tienen la mitad de
las reservas latinoamericanas
(Figura 17).

Asi, a finales de 2006 se tendran maés
de 100.000 vehiculos convertidos a
gas (Figura 18) y la meta es tener en
2012 més de medio millén, y con
ello reducir las emisiones; ademas,
el gas es mas barato que el diésel.

PROYECCION DE LOS
CONSUMOS

En Colombia, el JP o gasolina de
aviacion es de excelente calidad, por
lo que las empresas de aviacién
prefieren “tanquear” en el pais y por
eso el crecimiento del consumo de
este combustible es del 4% en los
préximos anos. Por su parte, como
se explicéd, el consumo de las ga-
solinas est& decreciendo y el del
diésel creciendo en forma sostenida
(Figura 19).

Con las gasolinas existe un feno-
meno irreversible, que es el contra-
bando; los paises vecinos tienen una
gasolina mas barata que la colom-
biana, que es la que compran espe-
cialmente en las zonas de frontera,
razén que debe sumarse a las
expuestas para la reduccién del
consumo de este combustible.

Mientras tanto, los consumos de
diésel se van a disparar y en el ano
2020 se duplicaran con respecto a
los actuales. En cuanto a gas, de
acuerdo con lo datos del gobierno,
se deberd incentivar mas decidi-
damente su consumo para que au-
mente de acuerdo con lo esperado.
Los sistemas de transporte masivo
de las grandes ciudades empezaran
a usar gas en lugar de diésel. Ya se
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Figura 18. Relacién de vehiculos convertidos a GNV.
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Figura 19. Proyeccién consumo de combustibles.

hicieron pruebas exitosas con un vehiculo de gas en
Bogoté que desvirtuaron el mito de que éste no servia

para transporte masivo.

QUE NOS ESPERA

En Colombia se desarrollaréan estrategias mas efi-
cientes de transporte, que contemplen sistemas de
transporte masivo urbano, mejora de la red vial ve-
hicular (urbana y carretera), tecnologias automotrices
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maés eficientes y mejoramiento
de la red fluvial y ferroviaria.

Igualmente, habra incrementos
graduales de los precios del dié-
sel para desincentivar el creci-
miento de su consumo y fomen-
tar otras alternativas, y habra
mayor conciencia de la nece-
sidad de mejorar la calidad del
aire en las grandes ciudades, lo
que implica unos combustibles
de mejor calidad (menos azufre).

El Gobierno Nacional impulsara
el programa de gas natural ve-
hicular a través de politica de
precios, con el fin de disminuir

la dependencia de la gasolina y el diésel.

Se dard un gran desarrollo agroindustrial para que
Colombia suministre biocombustibles al mundo.

Se desarrollaran programas de biocombustibles: etanol
y biodiésel, con el fin de disminuir las importaciones y

reducir el impacto ambiental. Ecopetrol estd compro-
metido en este programa y por ello apoyaré la cons-

truccion de una planta de biodiésel de aproximadamente

100.000 toneladas/ano en Barrancabermeja.



