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INTRODUCCION

La situvacidén permanentemente cambiante que. tiene el mundo coun respecto a la
epergfd, hace que las proyecciones energéticas sean. dytiles sélamente en cuanto
estas esten actualizadas. Su revision contfaua es necesaria para que la
proyeccidén sea una herramienta util en la complicada tarea de planear y fijar
gufas energdéticas a wediano y largo plazo. Consecuente con este pensamiento,
hemos crefdo conveniente revisar y actualizar el panorama energético de
Colombia iacluyendo uuestras proyecciones hasta finales del presente siglo.
lLos resultados obtenidos se resumen en este documento que sigue la pauta de
publicaciones anteriores de Intercol y se sustenta en buena parte en
informacién recolectada de miltiples fuentes vinculadas al sector energético.

Este estudio busca evaluar &rdenes de magnitud y tendencias y uno polemizar coun
planteamientos emitidos en oktros documentos que Ctengan relacidn con este
tema. Nuestro mayor interéds es el de compartir com las entidades del sector,
nuestros puntos de vista sobre las proyecciones energéticas coun el 4nimo de
prever coun suficiente anticipacidén las posibles situaciones a que puede verse
enfrentado el pafs y asi poder llegar a concebir las mejores estrategias.
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kBD

'¥BPED

wpg
kv
kWH
MUS$
MB
MBPE
MPCD
MBTU
Mt /afio

MW

UNIDADES

gigavatios (millones de kilovatios).

miles de barriles de petrdleo por dia.

miles de barriles de petrdleo equivalente por dfa.
millas por galén. ‘
kilovoltios (miles de voltios).

kilovatios hora. |

millones de ddlares.

millones de barriles.

millones de barriles de petréleo equivalente.
millones de pies cibicos por dia.

millones de unidades térmicas britdnicas.
millones de toneladas metricas por aflo.
Megavatioé (miles de kilovatios).

miles de millones de kilovatios hora.

Tera (1012),

Giga -(10%).

Mega (109).

Kilo (103).




PERSPECTIVAS ENERGETICAS Y ECONOMICAS

RESUMEN ENERGETICO

Colombia se encuentra muy cerca de ser autosuficiente en materia
energética. Eo 1983 importé cerca del 14% de sus necesidades totales
de energfa, pero si se toman en cuenta las exportaciones de combustdleo
y carbén, las importacioues netas fueron menores del 2%. La estrategia
global del gobierno countinda siendo la de estimular el consumo de
aquellos recursos que existen en forma suficieote para satisfacer la
demanda y de fomentar el uso eficieate y raciomal del petrdleo vy sus
derivados de los cuales existe déficit.

las reservas de carbén er Colombia (probadas, -probables y potenciales)
se estiman en cerca de 16.2 Gt y constituyen cerca del 557 de las
reservas conocidas de Sur América. Actualmente Carbocol adelanta dos
proyectos para desarrollar parte de las reservas de El Cerrejdn ean el
nordeste del pails. El Cerrején WNorte, que se halla en etapa de
construccién bajo un contrato de asociacidn con Iutercor y El1 Cerrejdn
Central, en explotacién a través de un coutrato de servicios con el
consorcio Colombo-Espaficl Domi~Prodeco— Auxini. Coansiderando sélo 1la
produccién de estos dos proyectos, Colombia se convertird enm el mavyor
productor y exportador de Latinoamérica, torndndose el carbéan en una
fuente importante de divisas para el pais eo la prdxima decada.

El potencial hidroeléctrico de Colombia se estima cercano a los 93 GW,
el décimo en el mundo v el segundo en Latinoamérica después del Brasil,
del cual sélo el 6% ha sido desarrollado. La capacidad hidroeléctrica
total instalads ha pasado de 1741 MW en 1970 a 3500 MW en 1983 vy se
espera que se triplique en lo que resta del sigleo para atender un
crecimiento de la demanda, calculado en 6% anual. ©Esta expansiéa
exigird gque el @gobierno continue dedicande al sector eléctrico
considerables recursos financieros.

las reservas probadas de petréleo conocidas al final de 1983 eran de
aproximadamente 635 MB, las cuales podrdn durar cerca de 10 afios con
los niveles actuales de produccidun. Se pronostica que hasta el afio
2000 serdn descubiertos cerca de 1080 MB de nuevas reservas, 50% de las
cuales se desarrcllardn en este periodo. El alto interéds de la
industria de explorar en GColombia fue evideate el afio aaterior al
firmarse el mavor ndmero de contratos de asociacién eun la historia. La
significativa reduccidén en las importaciones de petrdleo, que preveemos
pasardn de 38.0 kBD en 1983 a 10 kBD para 19930 y a 1.2 kBD para el
2000, podrd lograrse siempre vy cuando se materializen los unuevos
descubrimientos y se disminuva el vitmo de crecimiento de la demanda.

Las reservas probables y probadas de gas natural se estimaban en 5.3
TPC a ffonales del afio 1983. las mayores reservas de gas estdn
localizadas en la Costa Norte, 4rea que tienme cerca del 65%Z de 1la
demanda total de gas, dificultdndose su mayor utilizacidu por falcta de
iofraestructura de transporte a mercados potenciales., Los dnicos.
provectos, contemplados en este estudio, tendientes a aumentar el
consumo de gas natural durante este siglo son la construccién de una




1.2

-

aueva planta de fertilizantes y el uso de gas natural comprimido (GNC)
como combustible para vehfculos en la Costa Norte,

CRECIMIENTO ECONOMICO

El crecimiente de la economfa colombiana ha presentado un
comportamiento bastante modesto durante estos ltimos “aflos comparado
con las altas tasas de crecimiento logradas en la década pasada. En
1983, las grandes dificultades para obtemer uuevos préstamos de la
banca .privada internaciomal, la baja en las exportaciones. y el aumento
del servicio de la deuda externa llevaron a uma gran erosidém de las
reservas intervnacionales que ha impactado negativamente la posicidn del
pafs desde el punto de vista extermo.

En el 4fwbito interno, el aumento eun el déficit fiscal, compeunsado sdlo
parcialmente por cambios en el sistema impositivo, ba . retrasado "la
reactivacién de la economfa. El sector industrial, afectado por el
fuerte incremento en el servicio de la deuda, no ha podido respounder
rdpidamente a los nuevos incentivos econdémicos, ocasionando altas tasas
de desempleo. ' :

Sin embargo, es digno de destacar que el gobierno ha logrado comtrolar

la inflacidn, obteniéndose en 1983 el nivel mds bajo de los dltimos 10
afios. Por otra parte, la devaluacidn se ha acelerado como un medio de
promover las exportaciones y desincentivar las importaciomes.

El mayor problema que actualmente enfreata el gobierno es el déficit en
1a balanza cambiaria. La facilidad para Colombia de obteuner préstamos
externos, deatro del coutexto Latinoamericano, se ha restriongido,
debido & una reducciéu gemeral en la confianza de los baunqueros

internacionales y por la preocupaciém en la bhabilidad del pafs para-

manejar su déficit comercial externo y mantemer su polftica de
minidevaluaciones.

Se espera por lo tanto, que el crecimiento econdmico mejore dnicamente
en forma gradual, de un 1% en 1985 a un 3% anual entre 1987 y 1990 y unm
4% en los siguieuntes aflos. La comparaciémn entre el prondstico de este
afio y del aflo anterior se muestra en la siguiente tabla.

CRECIMIENTO PROYECTADO DEL PIB

1983 1984 1985 1986 87-90 90-00 83-00

Proveccidun 1983

PTIB 1.0 2.0

1.0 2.0 3.0 4.0 3.4
Sector Imdustrial (0.2) (1.5) 1.0 2.3 3.4 4.0 3.2
Proyeccidn 1982
PIB 0.0 2.0 3.5 3.5 3.5 4.5 4.1
Sector Industrial (0.5) 1.5 3.0 4,0 4,0 4.5 4.0
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SUMINISTRO/DEMANDA DE ENERGIA

|

2.1  DEMANDA TOTAL ,
: 1

1

I

Debido al bajo crecimiento del PIB proyectado este afic y a las

dificultades en obtemer crédito externo, el consumo de energfa sectorial .
muestra una tendencia mds baja que la proyectada el aflo pasado. Ia I
demanda total de energia se espera que crezca de 406.5 kBPED en 1983 a I
489.3 kBPED en 1990 y basta 723.1 kBPED para el afio 2000. A las cifras !
anteriores correspounden tasas de crecimieunto promedio anual de 2.1% para !
el periodo cowprendido entre 1983 y 1987; 3.4Z para el resto de los aflos |
80; y 4.0%4 para la década de los 90. 1Las tasas de crecimiento

proyectadas el aflo anterior, correspondientes a los mismos perfodos, |

fueron &4.5%, 4.6% y 4.9%. i

La siguiente tabla muestra 1la demanda total para ciertos afios de

‘referencia, y en forma comparativa las tasas de crecimiento del PIB y de
la evergla total, correspondiente a varios perfodos entre 1960 y el afio
2000. '

DEMANDA TOTAL DE ENERGIA
{kBPED)

1983 1984 1985 1986 1987 1990 2000

DEMANDA TOTAL

DE ENERGIA 406.5 410.1 417.6 427.8  442,5 489.5  723.1° ;
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO i
(3] !
60~82 83-87 87-90 90-00 83-00
PIB - 5.2 1.8 3.0 3.9 3.4
ENERGIA 6.2 2.1 3.4 4.0 3.4

2.2 DEMANDA TOTAL DE ENERGIA POR SECTORES

En el Cuadro 2.1 se muestra la demanda total por usuario final. Los !
consumidores mids importantes de energfa son el sector Eléctrico (que
correspounde a las pérdidas por generacidén, hidrdulica y térmica, vy
para transmisiém y distribucidu), el sector Traunsporte y el sector
Industrial. Estos tres sectores consumen aproXimadamente el 85% de 1a
energfa total. Se pronostica que los sectores Trausporte e Industrial
disminuirdn su participacién dentro del total de la energfa de 26.5% vy
28.2% respectivamente en el afio 1983 a el 23.7%Z y 24.2% para el afio
2000 respectivamente. El sector Eléctrico aumentard su participacidum
del 32.4% eu 1983 al 38.3% para el afic 2000. Los otros dos sectores,
Residencial/Comercial y el No—-energético, son consumidores de energia
en pequefla proporcién y sus participaciomes a través de todo el periodo
soun cercanas al 10% y al 3.0% respectivamente.

Y
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CUADRO 2.1
COLOMBIA |

DEMANDA DE ENERGIA POR USUARIO = .

TASA DE CRECIMIENTORG)

USUARIC 3 siEredeasdeoo[ead ,
TRANSPORTE 25|29 |27|28]28
RES/COMERCIAL 29 (3.1 |3.0[4.8]|40
« INDUSTRIA 1.7 |26 f2.1 |29]25
é NO- ENERGETICO 1.7 |24 |2.0(3.92]3.1
E PERD.ELECTRICAS | 2.0./ 47 | 3.2|5.4 | 4.5 |
y TOTAL 21 [34|27|40] 34
5 - .
= .
o
(1]
o {000
[ T7]
|
g .
& 8004
W
a -
/2]
w
= 500-
o
[+ _
L 4 -
o
[1V]
O 400
']
w 4
ot S .
= 2004 ' . NO- ENERGETICO
. 3.1% 31% 30% PERDIDAS ELECTRICAS
32.4% 32.2% 33.4% 38.3%
T ] T )
83 87 90 00
ANOS
DEMANDA DE ENERGIA POR SECTORES
kBPED :
USUARIO - 1983 1984 1987 1990 2000
TRANSPORTE 107.9 108.8 119.2 - 130.0 171.3
RESIDENCIAL 39.9 42,0 44 .6 49,0 77.9
INDUSTRIAL . 114,.3 114.8 122.2 132.1 175.3
NO-ENERGETICO 12.9 13.1 13.7 14.8 21.6
SECTOR ELECTRICO
(PERDIDAS) 131.5 131.4 142.8 163.6 277.0
DEMANDA TOTAL . 406.5 410.1 442.5 489.5 723.1
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[ 2.2.1 Transporte

El counsumo total de eunergia eun el sector Traunsporte se espera
que crecerd de 107.9 kBD enm 1983 a 130.0 kBD eun 1990 y 171.3
kBD en al afio 2000, a una tasa promedio anual para todo el
periodo de 2.8%. :

la participacidén de este sector dentro de la demanda total de
energfa disminuird del 26.5%7 en 1983 al 23.7% eam el afio 2000
como uu reflejo de las mejoras’ en las eficieacias de los
vebfculos y en el sistema vial del pafs. los productos
petrolfferos- son y continuardn siendo la principal fueute de
suministro para este sector.

DEMANDA DE ENERGIA PARA EL SECTOR TRANSPORTE

1983 1984 1987 1990 2000

Demanda Total (kBPED) 167.9 108.8 119.2 130.0 171.3
Participacién en el Total(%) 26.5 26.5 26.9 26.6 23.7

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (%)

83-87 87-90 33-90 90-00 83-00
2.5 2.9 2.7 2.8 2.8

2.2.2 Residencial y Comercial

El consumoc de energfa en los sectores Residencial y Comercial
corresponde principalmente a electricidad, productos
petroliferos, gas y pequefias cantidades de carbéu.

La participacién de estos sectores en la demanda de ‘energfa
total oscilard entre el 10Z y el 11Z para el perfodo
analizado. El consumo crecerd de 39,9 kBPED en 1983 a 77.9
kBPED para el afio 2000. Su crecimiento refleja la urbanmizacidn
creciente, la expansién de las redes eléectricas (tanto urbana
como.rural) y la mejora en las coundicioves de vida. |

Se espera que la demanda en el sector Residencial y Comercial
- ; crezca a una tasa de 2.9% hasta 1987 y de 4.8%Z para la década
de los 90, La tasa promedio anual para todo el perfodo se
espera que sea cercana al 4.0%,

DEMANDA DE. ENERGIA PARA EL SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL

1983 1984 1987 1990 2000

Demanda Total (kBPED) ' 39.9 42,0 44,6 49,0 77.9

Participaciéa en el Total (%) 9.8  10.2 10.0  10.0 10.8

b
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TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL (%)

83-87 87-90 83-90 . 90-00 83-00
2.9 3.1 3.0 4.8 4.0
Industrial

En el andlisis sobre la demanda de energfa ean la industria, se
ha tenido en cuenta el &afasis de la polftica del gobiermo por
concentrar en este sector sus esfuerzos para reactivar la
economia. Esta politica incluye el programa de coustruccidun a
gran escala de nunuevas viviendas, programa que dependerd
altamente de 1a participacién de grandes consumidoras de
energfa como son las fdbricas de ladrillo, acero, vidrio y
cemento. A wmediauno plazo, el déficit de la balanza cambiaria
serd uwna gran restriccifu para lograr un ritmo adecuado de
crecimiento industrial que serd parcialmente compensado comn la
creacién de industrias con consumo inteusivo de energfa, como
resultante del éunfasis gubernamental en la sustitucidén de
importaciones y la promocién de exportacioumes,

Se espera que la demanda Industrial crezca a umna tasa promedio
de 1.7%7 durante el perfodo 83-87 y al 2.9% para la década de
los 90. Su participacién dentro del total de 1la energfa
disminuird ligeramente de 28.2% eun 1983 a 24.2% en el afio 2000.

DEMANDA DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

1983 1984 1987 1990 2000

Demanda Total (kBPED) 114.3 114,8 122.2 132.1 175.3

"Participacion en Total (%) 28.2 28.0 27.6 27.0 24.2

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL(X)

83-87 - 87-90 83-90 " 90~-00 83-00
1.7 2.6 7.1 2.9 2,5

No Energéticos

El uso uno-energético de la eunergfa se da principalmente en la
fabricacién de petroquimicos, lubricante y asfaltos.

Las necesidades de este sector crecerdn desde 12.9 kBPED en 1983
hasta 21.6 kBPED en el afio 2000, a una tasa promedio para tode
el perfodo de 3.1%, |

f

~

e
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década, pero su participacién emn la demanda total de energfa
disminuird gradualmente de 41.3%Z en 1983 a 39.2% en 1990 vy
32.6% en el afio 2000, cuando se couvertird en la segunda fuente
eu importancia después de la hidroelectricidad.

Esta disminucién es el reflejo de los planes oficiales para
estimular el uso de aquellas fuentes que existen en mayor
proporcidun en Colombia como son la hidroeunergfa y el carbén,
reduciendo asf{ el impacto mnegativo sobre la balanza de pagos
causada por la importacidun de petrdleo y sus derivados.

la demanda total de petrdleo y sus derivados se espera que
crezca a una tasa promedio de 2.0% para todo el perfodo
analizado.

Como consecuencia de la declinacidn natural de los campos, se
estima que la produccién de crudo eun los campos existentes
disminuird de 152.1 kBD en 1983 a 135.4 kBD en 1990 y a 46.7
kBD en el 2000. La produccidén de los nuevos descubrimientos
aumentard desde niveles cercanos a 16.8 kBD en 1987 a 185.5 kBD
parta el final del siglo, haciendo que el suministro local
crezca de 203.,1 kBD en 1990 a 232.2 kBD eun el 2000.

Al igual que en la proyeccidun del afio anterior, se espera que
la importacidn de productos petroliferos tienda a reducirse al
minimo para concentrar los esfuerzos de importacién em el crudo
necesario para alimentar a las refinerfas. Como resultado de
este planteamiento, se espera que las importaciounes de gasolina
se reduzcan desde 20.4 kBD eun 1983 hasta 11.3 kBD para 1987 y
continde hasta 9.7 kB en el afio 2000. Puesto que los productos
negros generados en el proceso de refinacidn, principalmente
combustéleo, seguirdn excediendo las necesidades locales, las
exportaciones de é&ste continvardn durante todo el perfodo
analizado, pasando de 46.7 kBD eun 1983 hasta cerca de 49.4 kBD
en 1987 y a 10.6 kBD en 1995 cuando la planta de hidrocraqueo
proyectada entre en servicio.

Basados eun el crecimiento de la demanda total de petréleo ¥
derivados, el proundstico de produccidéu de crudo y en la
necesidad de miunimizar las importaciones de derivados del
petrélec, se proyecta que coutinden las importaciones de crudo
duraunte el resto del siglo, disminuyendo desde 37.9 kBD en 1983
a 10.3 kBD en 1990 y luego a 1.2 kBD em el 2000. Estos univeles
de importacién son significativamente meunores que los
proyectados el afio pasado.

Suministro y Demanda de Gas

Se edpera que el suministro de gas natural exceda la demaunda de
la Costa Norte pero que uo alcance a copar la del 4drea de
Santander. El deficit de gas en esta 4rea se asume que
contimie a través del ©periodo analizado y se cubrird
consumiendo combustéléo. El prondstico de este affo incluye al
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. CUADRO 2.2 -

_COLOMBIA_
. DEMANDA /SUMINISTRO DE_ENERGIA POR FUENTE

UsuaRIo TaSA DE CRECIMIENTO (%) - . f
g3-87 |87 -90|83-90 |50 -00 J83-00 '
PETROLEQ 2.0 1.9 2.0 2.0 2.0
GAS 0.8 1.5 N 25 1.9 .
< CARSON 5.8 3.6 4.8 37 42 :
e HIDRO 0.9 6.9 3.3 7.1 5.6 ?
E _B00] TOTAL 2. 34 27 4.0 3.4 i
= - .
Y |
< -
>
=
& .
€600~ ;
1
a .
-t |
o R |
1 |
" |
wl
o 1
W 400+
n 26.0% CARBON
[TV] 1
r - '19?1_____,___-—————'— ” L
[ 4 13.4%
15.5 %
E . 15.4% 6AS : !
w 200 17.2%
a |
[7¢} ' .
5 HaL3% 39.2% PETROLEO 32.6%
=
83 - 87 S0 o5 ~ 00
ANOS
|
SUMINISTRO DE ENERGIA POR FUENTES |
i
kBPED .
FUENTE 1983 1984 1987 1990 2000 |
1
PETROLEO 167.9 168.9 181.7 192.2 235.4 !
GAS ' 70.0 70.4 . 72.3 75.6 96.7 !
CARBON 63.0 63.2 79.0 87.8 126.1 . !
HIDROENERGIA 105.6 107.6 109.5 133.9 264.8 H

SUMINISTRO DE ENERGIA 406.5 410.1 442.5 489.5 723.1 5
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sector transporte como un nuevo usuario de gas (gas natural
comprimido), siguiendo las politicas del gobierno de reemplazar
gasolina por gas natural.

la participacién del gas en el suministro total de energfa
disminuird desde 17.2% en 1983 hasta 13.4% en el 2000,
equivalente a un crecimiento promedio del 1.9%2 para lo que
resta de este siglo. Una explicacidén méds amplia del balance de
sumlnistro y demanda de gas se presenta en la Seccidu 5.

Suministro y Demanda de Carbén

" La demanda total de carbéu incluye tanto el térmico como el

metaldrgico. La demanda total de carbdn térmico, counsumido
principalmente. en la generacién eléctrica y para uso
residencial e industrial, crecerd a una tasa promedio del &4.2%
para el periodo analizado. Ia participacidéan del carbdn en la
demanda total de energfa crecerd desde 15.5%Z en 1983, hasta
17.5% para el afio 2000,

Se espera que las exportaciones de carbdn comiencen a ser una
importante fuente de ingresos para el pafs hacia finales de
esta década, cuando los proyectos del drea de El Cerrejdn estén
operando a plena capacidad,

Suministro y Demanda Hidroeléctrica

El prondstico de generacidn hidroeléctrica de este afio resulta
ser unm poco menor que el del afio aunterior debido a las
perspectivas de menor crecimiento en la demanda de
electricidad; su participacidn en el cubrimiento de la demanda
de emnergfa total crecerd del 26.0% em 1983 al 36.0%Z en el
2000. 1a participacido de la geuneraciéun térmica, dentro del
total de gemeracidén eléctrica, se espera aumente debido a una
mayor utilizacidu de plantas térmicas modulares.
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ELECTRICIDAD

POLITICAS DEL GOBIERNO

A partir de 1980 la demanda por energfa eléctrica ha mostrado un cambio
sustancial en su teundencia histdrica. Asf, mientras en las décadas de
los 60 y 70 el crecimiento promedio anual oscilé entre 97 y el 10%Z, en
los ddltimos tres afios bha estado eantre el 5% y el 6&. En este
prounéstico, debido a las expectativas de un menor crecimiento de la
economfa y a la eliminacién de los sistemas de transporte masivo
(metro) ha dado como resultado una demanda de electricidad mucho mds
baja (6.0% vs. 7.6% del proudstico del aflo anterior).

La reduccién de 1la demanda hace que el programa de expansidn
coutemplado en el proudstico del afio pasado se haya moderado. Por esta
razéu, se ha bajado 1la uecesidad de capacidad instalada para el afio
2000 de 19 GW a 14 GW, ajustando las fechas de coustruccidn de los
proyectos de acuerdo a las wnuevas uecesidades. Por otra parte, se ha
asumido que algunos grandes proyectos hidroelédctricos, de la década del
90, serdn reemplazados por pequefias unidades modulares térmicas. De
esta forma, el componente térmice aumenta su participacidn en la
capacidad total instalada a 3.6 GW para el afio 2000, comparado coum el
2.9 GW del prondstico de 1983 (25% vs. 15%Z). El sector eléctrico es un

T importador neto de divisas, ya que no genera exportaciones ni recibe
inversién extranjera y requiere masivas ionyecciones de préstamos.

externos, de modo que cualquier reduccidn em su programa de inversioues
alivia la situacidn de la balanza de pagos. Un estimativo preliminar
indica que el nuevo programa de expansidéu contemplado en é&ste estudio
costarfa cerca de US$5.0 G menos que el anterior.

la construccidn de una segunda linea de interconeccidn de 500-KV entre
el interior del pafs y la Costa HNorte es counsiderada por el gobierno
como de alta prioridad para obtener un sistema eléctrico intercomectado
coufiable. Se asume que esta linea iniciard operaciones em 1990,

DEMANDA DE ELECTRICIDAD

Se estima que la demanda de electricidad se incrementard desde un nivel
de 23.7 TWH (22.8 TWH exclufda la autogeneracidén) en 1983 a 33.5 TWH en
1990 y a 63.6 TWH en el aflo 2000, segin se indica eun el Cuadro 3.1. A
estas cifras corresponde un incremeuto promedio anual del 5.1% hasta el
atio 1990 y del 6.0% para el perfodo 1983-2000.

El sistema de CLransporte masivo (metros) de Bogotd, Medellfn, Cali y
Barranquilla es considerado demasiado costoso y no se incluyen en el
prondstico de este afio, debido a consideraciones financieras.

La demanda del sector Resideuncial y Comercial se espera que se
incremente desde 12.5 TWH en 1983 a 17.9 TWH en 1990 y a 35.6 TWH en el
afio 2000, lo que implica una tasa de crecimiento promedio anual del

6.4%. Lla participaciéu de este sector dentro del total de la demanda
!
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CUADRO 3.1 :
_COLOMBIA

' DEMANDA DE ELECTRICIDAD POR SECTORES

TASA DE CRECIMIENTD %
SECTOR
83-87 | 87-50 |83 -530|9%0 - 00| 83-00

TRANSPORTE . — - -_ - —

RES./COMERCIAL 8.4 8.2 5.4 71 6.4
ao- - INDUSTR1A 4.0 7.0 5.3 6.1 4.8

PERDIDAS 3.3 5.0 4.0 6.0 5.2 !

DEMANDA TOTAL 4.6 5.6 5.1 6.6 6.0 |-
70—

/-]
=
w
X
3
¥ 1
|:
i
RESIDENGIAL ¥ '
|o..r—,f 53.4% COMERCIAL 5% .
52.7% ’
1 1 L]
83 87 90 _ 00
ANOS
|
DEMANDA DE ELECTRICIDAD !
' i
TWH 1983 1984 1987 1990 2000 |
TRANSPORTE - - - - - |
RESIDENCIAL Y COMERCIAL 12.5 13.9 15.4 17.9 35.6
INDUSTRIAL 6.1 6,0 7.2 8.8 15.9
PERDIDAS DE TRANS. Y
DISTRIBUCION 5.1 5.3 5.8 6.8 12.1
DEMANDA TOTAL 23.7 25. 28.4 33,5 63.6
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fué del 52.7% en 1983 y se espera que crezca aproximadamente a 56% para
finales de siglo.

El sector industrial incrementard su demaunda de 6.1 TWH en 1983 a 8.8
TWH en 1990 y a cerca de 15.9 TWH en el afio 2000, a una tasa promedio
anual del 5.87. La participacién del sector iundustrial en el total de
la demanda decrecerid levemente al pasar del 25.7%Z en 1983 a cerca del
257 en el atio 2000,

La participacién de las pérdidas de transmisién y distribucién, dentro
del total de emergfa generada, se espera que decrezca del 21.6% (5.1
TWH) en 1983 al 19%7 (12.1 TWH) en el afio 2000, como resultado de las
acciones que se adelantan para mejorar los sistemas eléctricos vy
dismioufr las pérdidas asociadas com el cobro del servicio.

SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

El Cuadro 3.2 muestra la genmeracidn total esperada por tipo de
plantas. Como se sefialéd en la Seccién 3.2, se espera que la geuneracidn
de electricidad se incremente a una tasa promedio anual del 6.0%Z al
pasar-de 23.7%7 TWH en 1983 a 33.5 TWH eun 1990 y a cerca de 63.6 TWH eun

el afio 2000.

Las  plantas hidroeléctricas aumentardun considerablemente su
participacidn en el total de la generacidu de electricidad, pasando del
65.4% (15.5 TWH) en 1983 a 73.7% (46.9 TWH) en el afio 2000. En el-caso
de la generacidén té&rmica, se espera que el carbou incremenkte su
participaciéan al pasar del 13.1%Z em 1983 (3,1 TWH) a 19.4% (6.5 TWH) en
1990, mientras que el gas decrece del 19.7% (4.7 TWH) en 1983 a 14.0%
(4.7 TWH) en 1990 y probablemente a menos del 8% en el ado 2000,

PERDIDAS DE GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION

El estimativo de las pérdidas de geueracidn depende en gran medida del
criterio que se adopte para tratar la pérdidas de generacidn
bidradlica, 1lo que a su vez iuncide counsiderablemente en la
participacidn de la hidroeuergfa dentro del balance de eunergia.

El criterio utilizado en wnuestras proyeccionmes energéticas counsiste eum
suponer que las plantas hidroeléctricas poseen una eficiencia igual a
la promedia de las plantas térmicas del pafs. 4sf{ la hidroenergfa,
como energfa primaria, serfa igual al valor total esperado de
generacidn hidroeléctrica (TWH) expresado en kBPED (mediante el factor
1.598 KkBDT/TWH) dividido por la eficiencia promedia esperada de las
plantas térmicas.

Para 1las centrales térmicas, supounemos que su eficiencia promedia
histdrica aumentard en el future en la medida que mejore la tecnologia
de las nuevas plantas y se retiren del servicio las centrales mds
ineficientes.

[
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CUADRO 3.2
COLOMBIA
ELECTRICIDAD POR FUENTE
TASA DE CRECIMIENTO %
SECTOR
83-87 | 87-90 |83 - 90|s0-00 |83 - 00
PETROLEQ 27 | a.8 3.6 38 a7
BOY [Gas "] o8 Jto7m | o2 - -
CARBON 16.4 4.4 TN 8.6 7.9
- |TERMICO TOTA 76 2.3 5.3 36 4.3
HIDRO ~ELECT. 2.9 7.7 49 8.0 6.7 1.3%
TOTAL 5.6 5.0 6.5
60
© [7.6%
[=4
“ 7 -]
e o 7.4%
=
&
404
73.7 %
20—
19.7% HIDROELECTRICIDAD
lss.a% 61.3% 64.8%
- T T i
83 87 50 0o
ANOS
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD POR FUENTES
TWH 1983 198;4 1937 1990 2000
GAS : 4.7 4.8 4,8 4.7 4.7
CARBON 3.1 3.4 5.7 6.5 11.2
PETROLEO 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8
TOTAL GENERACION TERMICA 8.2 8.6 11.0 11.8 16.7
HIDRO-ELECTRICIDAD 15.5 16.6 17.4 21.7 46.9
TOTAL GENERACION 23.7 25.2 28.4 33.5 63.6
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Bajo estas consideraciones, eun el Cuadro 3.3 se presenta el estimativo
sobre las pérdidas de generacién, traunsmisién y distribucién.

CUADRO 3.3
PERDIDAS DE GENERACION TRANSMISION Y DISTRIBUCION
KBPED 1983 1987 1990 2000
Pérdidas Totales de Generacidn 123.4 133.4 152.9 257.7
Pérdidas de Transm. y Distrib. 8.2 _ 9.3 10.8 19.3
Total Pérdidas 131.6 T 142.7 163.7 277.0
Disponible para Consumo Final 29.7 36.1 42,7 82.3
Total Demanda 161.3 178.7 206.4 359.3
Participacidﬁ 4
Pérdidas de Generacidm 76.3 74.6 74.1 71.7
" Pérdidas de Transm. y Distrib. 5.1 5.2 5.2 5.4
Total Pérdidas 81.6 79. .79.3 77.1
Dispomnible para Consumo Final 18.4 20,2 20,7 22.9
Eficiencia Térmica Z 23.5 25.4 25.9 28.3

Con el dnimo de establecer uma comparacidn, en el Apéundice de este
documento se presenta el andlisis aunterior bajo el criterio de mno
considerar pérdidas en la generacién hidroeléctrica. Como se verd,
ello origina modificaciones importantes en el estimativo sobre 1la
demanda total de energfa y en la participacidén de 1las diferentes
fuentes.

CAPACIDAD INSTALADA

Se espera que la capacidad total iustalada pase de 5.6 GW em 1983 a
cerca de 14.1 GW en el 2000, conm una tasa de crecimiento promedio anual
del 5.6%. La participacién de las centrales hidroeléctricas se
incrementard de 62% (3.5 GW) en 1983 a 69% (5.9 GW) en 1990 y a cerca
del 75% (10.5 GW) en el afio 2000. Durante el perfode 1983-1990 Ila
capacidad instalada en plantas a carbdém crecerd a una tasa promedia del
22% pasando de 0.54 GW ea 1983 (9.6%) a 1.2 GW (14%) en 1990. 1la
capacidad instalada en plantas a gas es de 1.13 GW (17.9%) al final de
1984. Sio embargo, mno se esperan adiciones de plantas de gas. Por
ello, en 1990, la participacidén de la capacidad total instalada puede
estar por debajo del 13Z%.
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PETROLEO

- POLITICAS DEL GOBIERNO

las actuales politicas del gobierno otorgan una alta prioridad a
encontrar nuevas fuentes de suministro de crudo. El sistema de
contratos de asociaciéu, el cual euntrd ea operacién a mediados de los
setentas, ba sido muy éxitoso atrayendo inversionistas extranjeros en
busca de petroleo. Es asf, como desde la implantacidén del sistema, los
juversionistas extranjeros han invertido cerca de US$2.000 willones en
exploracidn de petrdleo y gas. Estos contratos pueden ser considerados
como contratos de riesgo durante la etapa de exploracidén y como de
operacidn conjunta en 1la etapa de desarrolle. Sus principales
caracterfsticas son: .

- El perfodo de exploraciéu es de tres afios y puede ser extendido
otros tres aflos con el compromiso de aumentar la actividad
exploratoria y las inversioues.

- Durante la etapa de exploracidn, la compafifa asociada corre com
todo el riesgo exploratorio, )

- La compafifa asociada estd comprometida a hacer sismica, después
— de lo cual tiene la opcidn de perforar un pozo exploratorio por
afio o devolver las tierras. 5i la exploracidn resulta exitosa,

el perfodo de desarreolle y produccién es de 22 afios.

- Ea la fase de produccidn, Ecopetrol comparte el 50% de los
gastos y es propietaria del 50% del crudo {(después de regalfas).

- La regalfa pagada por la compafifa asociada es del 20% del total
de la produccidm, quedando por tanto con una participacidn neta
del 40%.

- La compafifa asociada recibe por su crudo el precio equivalente
a las importacioues C&F Cartagena .de un crudo similar.

- En el desarrollo de un campo, la compafifa asociada actua como
operadora del mismo bajo la direccidn de un comité ejecutivo el
cual aprueba los planes de inversién y de actividades. Este
comité estd compuesto por un representante de cada socio.

Ecopetrol concentrarf sus esfuerzos en las 4reas mis conocidas donde el
riesgo geoldgico es menor. La mayor parte del esfuerzo exploratorio
continuard siendo hecho por las compafifas privadas.

Dada la situacidn actual, se pronostica que Colombia continuard siendo
un importador de ecrudo por el resto del siglo. Sin embargo, los
voliimenes a  importar son -substancialmeute wenores a aquellos
pronosticados el afioc anterior, teniendo su mdximo enm 1985 con 45 kBD
para luego disminufr a 10 kBD en 1990 y a solo 1 kBD en el 2000.

i
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" En el sector de refinacién, el gobierno ha decidido posponer 1a

construccidn de nuevas refinerfas hasta taunto la capacidad actualmente
dispouible sea copada. Sim embargo, al igual que en la proyeccidu
energética realizada en 1983, se ha inclufdo este aflo la construccidn
de una planta de hidrocraqueo y de una refinerfa en los Llanos para el
procesamiento de crudos pesados; prevista para eatrar en operacidn a
finales del siglo. ' ‘

los 'planes para el traunsporte de crudo incluyen la construccidn de dos
nuevos oleoductos que van de 1los Llanos al Magdalena Medio, de
aproximadamente 50 kBD de capacidad cada uuno, que ademds de transportar
el crudo de 1los Llanos a 1las refinerfas también estimulardn 1la
exploracidn en esa drea. La figura 4.1 muestra las lineas existentes y
las prounosticadas para el transporte de crudo y-de gas,

PERSPECTIVAS DEL PETROLEO CRUDO

4.2.1 Prondstico de Produccidn Local

Como resultado de los atractivos descubrimientos eun los Llanos,
los planes en firme para la counstruccidn de dos oleoductos en
los Llanes, y también un aumento en el estimativo del potencial

— de crudo por descubrir em el pafs, el proudstico de produccién
se ha ioncrementado comparado con el prondstico del afio pasado.
El siguiente Cuadro muestra el proudstico actual.

PRONOSTICO DE PRODUCCION LOCAL

kBD .

1983 1984 1987 1990 2000

Campos Existentes 145.7 131.1 70.7. 48.0 23,0
Incrementos Futuros - 18.3 51.7 57.1 12.8
Nuevos Descubrimientos 6.4 15.1 49.1 30.3 10.9
Total Campos conocidos 152.1 164.5 171.5 135.4 46,7
Futuros Descubrimientos - - 16.8 67.7 185.5
Gran Total 152.1 164,5 188.3 203.1 232,2

El total de la produccién estimada el afio pasado para 1990 era
de 147 kBD y en este proudstico alcanza 203 kBD para el mismo
afilo com un aumento del 38%. Para fines del siglo, el
pronéstico del aflo pasado de 211 kBD es 20 kBD menor al nuevo
proudstico, '

la produccién de los campos existeuntes se espera decrezca de
146 kBD en 1983 a 48 kBD en 1990 y a2 23 kBD en el ado 2000.

f
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CUADRO 4.1
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1a produccidén incremental resulta de 1la actividad prevista en
los campos, del proyecto de recuperacidéu secundaria de Casabe,
ya iniciado por Ecopetrol y del proyecto Cocornd de Texaco. La
produccidn incremental se espera aumente de 18.3 kBD en 1984 a
57 kBD en 1990 para despues decrecer a 13 kBD para el aifio 2000,

Bajo la clasificacién de uuevos descubrimientos se encuentran
todos ‘aquellos euncontrados ean los dltimos 9 afios localizados
lejos de cualquier infraestructura (b4sicamente campos en 1los
Llanos Orientales). la produccién de crudo en los Llanos se
inicid el afto pasado y se esta tramsportando en carrotanques
por 3 rutas diferentes, de las cuales dos de ellas no estan
pavimentadas. Este cuello de botella se espera quede eliminado
para 1986 cuando los dos oleoductos proyectados entren en
operacidu. Al sur de los Llanos ya ha sido puesto a licitacidu
por Ecopetrol la construccidn del oleoducto
Apiay-Yopal-Velasquez. Al noporte "de 1los Llanos, Occidental
financiard el 50% del oleoducto de Caflo Limdn~Saravena=-Rio
Zulia. La produccién de los nuevos descubrimientos se espera
aumente de 15.6 kBD en 1984 a 49 kBD en 1987 cuando alcanza su

midximo.

Es interesante mencionar que la produccidn de crudo en Colombia
se ha incrementado gradualmente desde un nivel de 123 kBD en
1979 a 152 kBD en 1983, debido principalmente a los incentivos
dados por el gobierno a los productores bajo los regfmenes de
concesién y de asociacién (ver cuadro 4.2). El cuadro 4.3 nos
muestra la localizacidn de los campos de petrolec y gas en
Colombia.

En los afios 90, se espera un aumento gradual de la exploracidn
eun Colombia siguiendo 1la tendencia de un mayor precio
internacional del petrdleo y de una creciente demanda interma.
la produccidn de los campos a ser descubiertos (futuros
descubrimientos) se espera aumente de 4 kBD en 1986 a 68 kBD en
1990 y cerca a 186 kBD en el 2000.

Con respecto a 1los crudos pesados, los actuales precios
internacionales han disminuido la presidn para el desarrollo de
esta fueunte. Asumiendo qué los actuales precios se mauntengan
no existirfa actividad exploratoria para crudos pesados auntes
del afio 2000. Se ha previsto que Ecopetrol iniciard el
desarrollo del crudo pesado de Rubiales alcanzaudo una modesta
produccidn de 5 kBD en el afio 2000,
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CUADRO 4.4
, COLOMBIA
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4.2,2 Proudstico de Demanda y Suministro de Crudo
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El Cuadro 4.4 ilustra la demanda y el suministro de crudo hasta
el afip 2000.,.L2 demaunda total.de,.cruda,. coppuesta por-la suma -

de las «cargas de refineria y el crudo consumide como
combustSleo por la industria, se espera que pase de 196 kBD en
1983 a 218 kBD eun 1990 y a 236 kBD en el aflo 2000, resultando
en un incremento promedio de cerca del 1% anual durante todo el
periodo. i -
La demanda de crudo ha sido proyectada asumiendo que las cargas
de refinerfa serdn wmaximizadas desde 1985 a fin de reducir las
importaciones de productos blancos. El wmenor crecimiento
proyectado este afio para la demanda de productos reducird 1la
demanda de crudo prevista en el prondstico anterior.

En cuante al suministre, el total de la produccidn local de
crudo corresponde a la suma de la produccidn de los campos
existentes (produccién béfsica, produccidu incremental futura,
nuevos campgs) y la de 1los descubrimientos futuros. Las
importaciones de crude som necesarias para completar los
requerimientos de crudo. Estas importaciones tendrdm un Ltope
de 45 kBD en 1985, declinaudo a 10 %BD en 1990 y después a 1
kBD para el afio 2000. Existe uma reduccidn apreciable en los
prondsticos de 1983 y 1984, ya que el aflo anterior las
importaciones estimadas para 1990 eran 94 kBD. Nuevamente se
debe esto a que existe una menor demanda y una proyeccidn mis
optimista de produccidn de crudo,
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VENTAS DE PRODUCTOS DEL PETROLEQO POR SECTORES

El Cuadro 4.5 ilustra la proyeccidén de demanda sectorial de productos
derivados del petréleo desde 1983 hasta el afio 2000, La demaunda total
se espera aumente desde 167.9 kBD en 1983 a 235.5 kBD para el afio 2000,
con una tasa promedio de crecimiento para el perfodo del 2%. A
continuacién se presentan algunos comentarios sobre la demanda de

productos por sectores.
4,3.1 Transporte

El Transporte participé en 1983 con 107.9 kBD y se espera se
incremente a 128.3 kBD en 1990 y aproximadameunte a 161.7 kBD en
el aflo 2000, con una tasa promedio -de crecimiento para el
perfodo del 2.4%. Este sector presenta la mayor participacidn
en la demanda de productos derivados del petrdleo alcanzando en
1983 el 64.3% que se espera aumente al 66,8% en 1990 y al 68.6%

‘en el 2000.

El efecto de las mejoras en las carreteras, el aumento en la

eficiencia del parque automotor y una restriccién moderada de

la demanda como respuesta a posibles aumentos en los precios

internos de los combustibles, controlardm el creciwmiento de la
— demanda en este sector. )

Siguiendo 1la politica del Gobierno de 1lucha contra el
narcotrifico, el uso de aviomes a pistén disminuird emn el
futuro ivmediato resultando er una baja en la demanda -de
avgas, También, el acuerdo firmado por las compafifas aéreas
locales para la nacionalizacidu de rutas permite preveer una
moderada demanda de turbo-kero en el corto plazo.

4.3.2. Industria

Lz demanda industrial de petrdleo pasard de 29 kBD en 1983 a 35
kBD en 1990 y aproximadamente a 39 kBD en el 2000, com una tasa
de crecimiento promedic para el perfodo de 1.6%Z. Este sector
consume principalmente combustéleo y destilados (basicamente
ACPM y queroseno). Este sector tieme un menor crecimiento que
el transporte debido al efecto de wun menor crecimiento
econdmico. A mediano plazo 1los nuevos proyectos mineros
demandardn  voldmenes adicionales de diesel compeunsando
parcialmente la tendencia de disminucidu.

4.3.3 Residencial y Comercial

Se espera que el sector Residencial y Comercial précticamente
no muestre un crecimiento en la demanda de productos derivados
del petréleo.
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CUADRO 4.5
COLOMBIA
DEMANDA DE PRODUCTOS DEL PETROLEO VPOR SECTORES
3004
) 6.1%
< NO~ ENERGETICQ
Qo | 7%
a T.2%
E 200-
- 16.9%
;_5 6.5%
= [.9%
i 9.8% 68.6%
- TRANSPORTE
1] o "
= 175% TASA DE CRECIMIENTO (%)
% SECTORES
< 100+ 63.3% 83 -87 | e7-90 | 83-30 1 50-00|83-00
E 64.3% TRANSFORTE - 2.4 2.6 2.8 2.3 2.4
a RES./ COMERCIAL to.2) | 0.2 - 0.3 o.t
7] INDUSTRIA 2.2 0.1 1.3 1.9 1.6
Y NO-ENERGETICO 0.6 i.8 .1 1.9 1.6
= ELECTRICIDAD 0.8 2.4 1.3 1.0 1.2
TOTAL 2.0 19 2.0 20 20
[ T T- I
a3 87 S0 00
ANOS
DEMANDA SECTORIAL DE PRODUGTOS DERIVADOS DEL PETROLEQ
kBD
1983 1984 1987 1990 2000
[
TRANSPORTE 107.9 108.8 118.7 128.3 ~161.7
INDUSTRIA : 29,4 29.7 32.1 32.2 38.7
RESIDENC. Y COMER. 16.5 16.4 16.4 16.5 16.9
NO ENERGETICO 10.9 10,8 11.2 11.8 14.3
ELECTRICIDAD (GEN) 3.2 3.2 3.3 3.4 3.9
TOTAL . 167.9 168.9 181.7 192.2 235.
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El proudstico para este sector es de mantemer umn nivel de 16-17
kBD en todo el periodo. Como resultado, la participacidén de este
sector en la demanda decrecerd de 9.8%7 en 1983 a 8.6%Z en 1990 vy
aproximadamente a 7.2% para finales de siglo. El bajo
crecimiento en la demanda se basa en la tendencia de sustitucidum
de combustibles 1lfquidos por electricidad y al uso restrictivo
doméstico de queroseno y beuncinas (cocianol).

4.3.4 No-Euergético

El sector No-energético incluye la demanda para la elaboracidn de
petroqufmicos, lubricantes  automotores e industriales y
asfaltos. Este sector aumentard posiblemeute de 10.9 kBD en 1983
a 14.3 kBD en el 2000, coun una tasa promedio de crecimiento para
el periodo del 1.6%. -

4.3.5 Electricidad

Las unecesidades del sector eléctrico se espera aumenten de 3.2
kBD en 1983 a 3.9 kBD em el 2000, con una tasa promedio de
crecimiento para el periodo de 1.2%.

VENTAS NETAS DE PRODUCTOS PETROLIFEROS

El Cuadro 4.6 ilustra 1la demanda neta de productos petrolfferos
agrupados en tres categorfas: gasolinas, destilados y combustéleo.

o las ventas proyectadas del grupo de las gasolinmas, que incluye

gasolina motor, avgas y naftas, aumentard de 96.7 kBD en 1983 a

112.7 kBD en 1990 y a 136.3 kBD para el 2000, con uma tasa
promedio de crecimiento para el perfodo de 2.0Z y cou una
participacién en las ventas de productos del 59.4%7 en 1983, 60.4%
en 1990 y 59,.7% en el 2000.

o El grupo de destilados que incluye queroseno, ACPM y turbo, se
espera aumente de 43.9 kBD eu 1983 a 50.3 kBD en 1990 y a 64.8
kBD para el 2000, con una tasa promedio de crecimiento de 2,3%
(1a mds alta euntre las tres categorfas) y con una participaciém
del 26.9%Z en las ventas totales de productos para 1983, 27.0%
para 1990 y 28,3% para e1 2000.

o El grupo de combustéleo se pronostica que aumente de 22.3 kBD en
1983 a 23.6 kBD eun 1990 y 27.7 kBD en el 2000, coun una tasa
promedic de crecimiento del 1.3%, El 287 de la demanda de
combustéleo en 1983 fué cubierta com crudo Castilla (139 API) ¥
aparentemente esta cifra podrfa incrementarse a 58% eun 1990 si se
logra incentivar su uso en las regiones de 'la Costa Norte, Ceuntro
y Occidente del pais.
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CUADRO 4.6
COLOMBIA
, DISTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS DEL PETROLEO
I
TASA DE CRECIMIENTO (%)
300 PRODUCTOS 83-87| B7-950 {23-90|90-00| 83 =00
GASOLINA M. 2.2' 2.3 2.2 1.9 2.0
DESTILADOS 1.7 2.3 2.0 28 2.3
KEROSENE 1.6 [0J) 0.a 1.6 1.3 B
TOTAL 20 2.0 2.0 2.1 2.0
1
< 200~ 59.7% |
a
"y
[/ 2] .
o 60.4% ‘
z | ;
g 59.4 % 59.8%, EQUIVALENTE GASOLINA MOTOR "1
W i !
' &£ 100 4 ' ' J
= D
= // _
28.3%
o DESTILADOS .
26.9% 267 % 21.0%
137 % 13.5% 126% EQUIVALENTE KEROSENE 12.0% :
I T T T )
83 87 90 . 00
A NOS
|
VENTAS NETAS DE PRODUCTOS PETROLIFEROS
kBD :
1983 1984 1987 1990 2000 '.
GASOLINAS -96.7 98.0 105.4 112_.7 136.3 .
DESTILADOS 43.9 ) 43,7 47.0 50.3 04.8 l
COMBUSTOLEO 22.3 22,2 23.7 23.6 27.7 i
TOTAL 162.9 163.9 176.1 186.6 228.8 I
‘ |
| !
|
|
|




4.5 DEMANDA Y SUMINISTRO DE LOS PRODUCTOS DEL PETROLEO EN LA INDUSTRIA

El Cuadro 4.7 ilustra la demanda y oferta de los productos del petréleo !
en el pafs. De acuerdo con la produccién y la dispounibilidad de crudo,
es importante adecuar un programa de refinacifun buscando balancear las
exportaciones e importacioues de productos y las importaciomes de crudo
en la forma mas eficiente. Ademds debido al potencial deterioro del
mercado internaciovnal de combustéleo, es conveniente que el pais
desarrolle programas para la cooversién del sobrante a productos
blaucos. Para satisfacer la demanda, se estima que la capacidad actual
de las refinmerfas (216.0 kBD) se podrfa modificar y ampliar teniendo en
cuenta el esquema siguiente:

o Ampliacidn de 10 kBD en la Refineria de Barrancabermeja cou la
construccién de una destructora de fondos eun 1985.

o La counstruccién de una planta de hidrocraqueo en Cartagena en -
1995,

1

o La coustruccidn de uma refineria en los Llanos con una capacidad !

de 20 kBD, la cual comenzarfa operaciones a finales del siglo.

El univel actual de operacidn de las refinerfas de Barrauncabermeja vy
Cartagena es del 86% de su capacidad total. El déficit de crudo
necesario para satisfacer la demanda proyectada de 1las refinerfas
deberfa ser importado para minimizar las importacioues de gasolina. EIL
proceso de refinacién actual produce exceso de productos nuegros,
situacidn que se mantendrd em el largo plazo debido al menor crecimiento
de la demanda local para este producto. La disponibilidad de excedentes
para exportacidén aumentard gradualmente de 46,7 kBD en 1983 a 49.5 KkBD
para 1990 y después disminuird a 12.3 kBD para la préxima década cuando
se tenga en funcionamiento la planta de hidrocraqueo en Cartagenma en
1995 y la counstruccién de la refinerfa de los Llanos en 1999. 1las
importaciones, bdsicamente gasolina motor, se espera varien de 20.4 kBD
en 1983 a 22,5 kBD en 1990 y disminuyan a 9.7 kBD en el 2000.

En resumen, el Cuadro 4.7 muestra que Colombia continuard siendo un
pequefic importador de gasolinas y un exportador de combustdleec. Ia
decisién de importar gasclina en el corto plazo dependerd principalmente
de los precios y de su disponibilidad en el mercado. Sin embargo, se
considera mds apropiada en el 1largoe plaze la polfitica de countinuar
minimizando las importaciomes de gasolina tratando de cubrir la demanda
cou productos refinados en el pais.

En el proudstico del afio pasado, la demanda de productos petroliferos \
crecfa a una tasa del 2.9% en el perfodo 1982-1990. En este proudstico,
el crecimiento de la demanda del perfodo 1983-2000 se espera que sea de .
2,0%. La veunta de productos fué de 162.9 kBD en 1983 y se promnostica |

¢ que crezca a 186.6 kBD en 1990 ¥ a 228.8 kBD en el 2000. El wmenor
crecimiento en ventas se debe a un menor crecimiento ecoundmico y a los
esfuerzos de comservacidu y menor uso de estos productos.

hN
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COLOMBIA
DEMANDA /SUMINISTRO DE PRODUCTOS

DEL PETROLEOC

IMPCRTACIONES DE GASOLINA

SUMINISTRO LOCAL DE CRUDO

CUADRO 4.7

a3

a7

S0

ANOS

95

elo)

DEMANDA/SUMINISTRO DE LOS PRODUCTOS DEL PETROLEO- EN LA INDUSTRIA

kBD

VENTAS NETAS

CONSIMO EN QPERAC.

DEMANDA PROD. PET.

CAMBIO INVENTARIO

EXPORT., PRODUCTOS

DEMANDA TOTAL DE
PROD. DEL PETROLEO

PRODUCCION REFINERIAS
CRUDO/NGL A PRODUCTOS
IMPORT. PRCDUCTOS

OFERTA TOTAL DE
PRODUCTOS

1984 1987
163.9 176.1
5.0 5.6
168.9 181.7
40.3 49.4
209.2 231.1
186.3 209.8
7.0 16.0
15.9 11.3
209.2 231.1

241.7

209.2
10.0
22.5

241.7
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4,6 BALANCE VOLUHETRICO DE LAS IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES

' la siguiente tabla resume la proyeccidun del balance volumétrico de 1las

importaciones y exportaciomes.,

BALANCE VOLUMETRICO DE LAS IMPQRTACIONES Y EXPORTACIONES

kBD 1983 1984 1987 1990 2000
CRUDO (37.9) (21.5) (25.1)° (10.3) (1.2)
PRODUCTOS (20.4) (15.9) (11.3) (22.5) (9.7)
IMPORTACIONES - -
DE PETROLEO (58.3) (37.4) (36.4) (32.8) (11.0)
EXPORTACIONES DE

PRODUCTOS 46,7 - 40,3 49,4 49,5 12.3
BALANZA NETA (11.6) : 2.9 13.0 16.7 1.3

La balanza proyectada muestra que las importaciones de crudo seguirdn
disminuyendo gradualmente en esta década de 37.9 kBD en 1983 a 10.3 kBD
en 1990 y luego hasta 1.3 kBD en el 2000.

Por otra parte, las ampliaciones programadas en las refinerfias y su
capacidad de conversidn ‘deberdn reducir 1la nuecesidad de importar
productos blauncos después de 1983 desde un nivel de 20.4 kBD en 1983 a
11.7 &BD en 1987 para luego aumentar gradualmente hasta 22,5 kBD en el
afio 1990 y despuds decrecer a 9.7 kBD eun el 2000.

las exportaciones de combustdleo se incrementardu gradualmente de 46.7
kBD en 1983 a 49.5 kBD en 1990 y despuds decrecerd a 12.3 kBD en el afio
2000.

Como counsecuencia de lo anterior, la balanza neta de importaciones y
exportaciones de productos petroliferos se mantendrd en superavit para el
resto del presente siglo, aumentando de 2.9 kBD en 1984 a 16.7 kBD en
1990 y después descender a 1.3 kBD en el 2000.
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GAS NATURAL

POLITICAS DEL GOBIERNO

Con el objeto de incentivar la exploracién de uuevas reservas de gas y
de utilizar mejor las reservas actuales (4 TPC) el gobierno tomd el ailo
pasado dos determinaciones importantes. Primero, se fijaron uuevos
precios para futuros descubrimientos de gas y, segundo, se inicié um
programa para utilizar el gas natural como cowmbustible de vehfculos.

Por medio del Decreto 61 de 1983, el gobierno establecid un precio de
US$2.00/BSTU para futuros descubrimientos de gas no-asociado para la
Costa Norte y el Valle del Magdalema. Para el gas descubierto eun los
Llanos, en la Costa Pacfifica y costa fuera, el precio se establecid en
US$2,20/MBTU. Al gas asociado le fijé un precio del 50% del gas
no~asociado para cada 4rea respectiva. AMemds, 1los precios son
reajustados semestralmente, comeuzando en Enero de 1984, wutilizaundo
como referencia los precios de exportacién del combustéleo (FOB
Cartagena). -

Ecopetrol inicié un programa en la Costa Norte para utilizar gas
natural comprimido (GNC) como sustituto de gasolina motor y diesel. . El
paso inicial de este programa es el de counvertir 200 buses eu Cartagena
¥ Barranquilla para que consuman GNC. Al mismo tiempo, Ecopetrol
solicitd al gobierno central el eximir de gravdmenes arancelarios a los
repuestos requeridos por los automotores para la conversidn. Para
atraer wusuarios el gobierno estableci§ un precio inicial del gas
equivalente al 60% del de la gasolina motor. Se ha asumido en este
estudio que el 80% de los buses de las ciudades de la Costa Norte
estardn consumiendo GNC para el afio 2000.

Tal como eun los afios anteriores, la polftica de subsidiar el precio del
gas natural utilizado en la generacidn de energfa eléctrica continuard
y por tanto aquellas plantas térmicas que estdn quemando gas es poco
probable que cambjen a carbdn, a no ser que este también sea subsidiado.

En este prondstico se ha inclufdo un nuevo gaseoducto de 50 MPCD, que
va desde Cicuco a Barrancabermeja comenzando operaciones en 1990. Esta
lfnea deberd llevar el gas sobrante de la Costa Norte a Santander para
que avude a aliviar el déficit de esta 4rea.

DEMANDA DE GAS NATURAL POR USUARIO

La demanda de gas matural duraate 1982 alcanzd la cifra de 395.6 MPCD y
se prevé que se 1lucremente a 546.2 MPCD en el afic 2000, con un bajo
crecimiento del 1.9% anual durante el perfodo considerado. En 1983, el
sector industrial fué el principal consumidor con una participacidu del
48.7% del total de gas demandado, seguido por el sector eléctrico conm
el 48.1%, dejando a los sectores no eunergético (petroqufmico) y
Residencial el 3.2%. En el Cuadro 5.1 se observa la demanda de gas
natural por usuario.

!
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El consumo de gas mnatural en el sector Eléctrico se espera se mantenga
en 180 MPCD ya que no se vé muy factible la sustitucién masiva de gas
por carbdn. Se anticipa que la participacidn del sector eléctrico se
teduzca al 33% en el 2000,

El consumo de gas en el sector Industrial, crecerd a una tasa promedio
del 1.9% anual durante el perfodo considerado en esta proyeccidu. Para
finales del siglo se prevee umna participacidn del 48.7% del sector
Industrial equivalente a 266 MPCD,

|
Del mismo modo que en la proyeccidu del afio anterior, se ha iaclufdo en ‘g
esta proyeccidn la comstruccién de una planta de fertilizantes que L
iniciard operaciones eun 1993, Dada 1la dificultad actual de obtener ﬂ
financiacidn externma, se ha supuesto una planta wds pequefia modular, en !
vez de la grande ($700 M) proyectada el aflo anterior. El sector de ﬂ
petroquimicos se espera aumente un 8% por afio durante el perfodo, ’
equivalente g 42 MPCD eun el aflo 2000,

Eo 1983 hbubo un aumento considerable, aproximadamente de 40%, en €1
consumo doméstico de gas. - Actualmente, las ciudades de Barraunquilla, !
Cartagena, Santa’ Marta, Bucaramanga y Neiva tienen redes de
distribucidéu. De acuerdo a lo anterior, se supuso que la tendencia del !
afio pasado en el consumo doméstico de gas coutinuard a un paso mds
lento. Incrementdudose un 13% por afio de 1983 a 1987 y despuds a una
tasa mds moderada, obteniendo una tasa promedio anual del 6% para el
perfodo. A pesar de su alta tasa de crecimiento, se espera que este
sector solo participe con menos del 1% del consumo total de gas para el
adio 2000.

De acuerdo con los planes del gobierno, ya mencionados en la Seccidan j
5.1, el transporte en la Costa Norte comenzard a utilizar pequedas
cantidades de GNC en 1985, aumentando a 3 MPCD eu 1987, a 10 MPCD en
1990 y a 54 MPCD en el aflo 2000, cuando su participacién se espera sea
del 10% de la demanda total,

DEMANDA Y SUMINISTRO DE GAS NATURAL POR AREA

La demanda de gas en el pais llegd a 395.6 MPCD en 1983, La mayorfa de
la produccidén de gas natural en Colombia se ha dirigido bdsicamente a
satisfacer la demanda del 4rea de la Costa Norte, particularmente desde
1977 cuando se construys el gasoducto de Promigas desde los campos de
La Guajira a Barranquilla y Cartagena. Dicha 4drea, que consume mds del
60X del gas, se ha abastecido con los campos de Chuchupa, Ballena y
Riohacha, situados en la penfunsula de la Guajira, y con los campos de
Cicuco, El Dificil, Jobo-Tablén y San Jorge. La c¢apacidad de
produccién de 1los campos de La Guajira, una vez se encuentren
totalmente desarrollados, se estima cercama a 400 MPCD, si bienm la
capacidad de produccidén actual estd limitada a un mdximo de 220 MPCD.
El excedente actual se espera cubra la demanda creciente de gas en 1la
Costa Norte y ademds, parcialmente, el déficit del 4rea de Sauntander
una vez se coustruyan 4 loops. la capacidad del gasoducto de La

Guajira serd incrementada de 200 MPCD a 270 MPCD en 1985, 320 MPCD eu
1990 y a 400 MPCD en 1995,
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CUADRO 5.1
COLOMBIA.
DEMANDA DE GAS NATURAL POR USUARIO
. L TASA DE CRECIMIENTO (%)
USUARIO &3 -87 | 87~-90 |83 -30|90-00|83-00
TRANSPORTE — 50.3 — 19.0 —
RESIDENCIAL 12,7 8.4 10,8 3.1 g, 2
INDUSTRIA 1.8 1.9 1.7 2.0 1.9
PETROQUIMICOS] 7.3 5.3 6.4 9.5 8.2
seneracion og| o | (1) | ey | — | ()
OEMANDA TOTAL | . 8 1.8 L1l 25
800 -
32.8 %
oL
2 400 4—" GENERACION DE ENERGIA
P
g 42 e/o 8.6 °/°
3 . 300481% 448%
o ' PETROQUIMICOS ¥ RESIDENCIAL
z _
w 3-2°/o
[=] 200 '7‘— 4. 3%
@ INDUSTRIA 487%
=
g 5020/° 50.90,0
S 100 487%
07% 225 TRANSPORTE  9.9%
1 1]
83 _ 87 50 00
ANOS
DEMANDA DE GAS NATURAL POR SECTORES
MPCD 1893 1984 1987 1990 2000
GENERACION ELECTRICA 190.,3 181.7 183.0 179.0 179.0
INDUSTRIA 192.5 201.1 201.2 217.2 266.0
PETROQUIMICA 11.0 13.0 ; 14.6 17.0 42.0
RESTDENCTIAT, 1.8 - 2.0 2.9 3.7 5.0
TRANSPORTE - - 2.8 - 9.5 54,2
546,.2

DEMANDA , 395.6 ° 397.8 427.5 441 .4
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El 4rea Central, bdsicamente el Departamento de Santander, se abastece
con el gas asociado de los campos de petrdleo de Payoa y Proviuncia,
donde la producciéu se incrementé en el dltimo aflo en el 13.5%,
llegando a 105 MPCD., Existen adicionalmente otros campos pequefios como
el de Rfo de Oro, cerca a 1a froutera con Venezuela y.el campo de gas
asociado de Tello en cercanfas de Neiva, cuya " contribucida al
suministro de gas del pafs es muy pequefia. '

El 4rea de la Costa Norte consumid algo mds de 254 MPCD durante 1983;
para 1990 y 2000 se proyecta una demanda en estd zouna de 271 MPCD y 394
MPCD respectivamente, a un ritmo anual de crecimiento del 2.6%. Se
espera que el déficit de gas en el 4rea Central se mantenga. El
déficit de 20 MPCD de 1983 se espera aumente a 27 MPCD en 1987 para
luego decrecer a 15 MPCD en 1990 al entrar a operar la nueva lfnea.
ILSgicamente el agotamiento wunatural de los campos existentes aumentard
nuevamente el déficit a 24 MPCD al fipal del siglo.
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COLOMBIA

DEMANDA /SUMINISTRO DE GAS NATURAL POR AREAS
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ANOS
DEMANDA DE GAS NATURAL POR AREAS
MPCD 1983 1984 1987 1990 2000
DEMANDA
COSTA NORTE
= Barranquilla 133.6 133.8 127.2 134.9 170.7
- Cartagena 89.5 92,2 94.3 98.5 183.8
- Otros 31.7 22.1 38.7 37.2 39.0
TOTAL COSTA NORTE 254.8 248,2 260.2 270.6 3%3.5
AREA CENTRAL 104.8 115.0 112.0 119.0 110.0
UsG CAMPOS 36.0 34.6 36.3 37.2 42.7
DEMANDA TOTAL 395.6 397.8 408.5 426.8 546,2
SMMINISTRO
COSTA NORTE
- Guajiras 211,1 213.2 242.2 266.6 393.5
- El pificil 19.0 17.0 14,0 4,0 -
- Cordoba 24,7 18.0 £.0 - -
TOTAL COSTA NORTE 254.8 248,12 260,2 270.6 393.5
AREA CENTRAL
= Provincia 55.1 65.0 62.0 39.0 7.0
- Payoa 45.2 45.0 40,0 25,0 5.0
- E1 Centro 4.5 5.0 10.0 5.0 5.0
- Guajira ] - - - 50.0 6.5
~ Futuros Descubrimientos - - - - 86.5
TOTAL AREA CENTRAL 104.8 115.0 112.0 119.0 110.
USO CAMPQS 36.0 34,6 36.3 37.2 42,7
TOTAL SIMINISTRO 395.6 367.8 408.5 426.8 546.2
!
DEFICIT DE GAS EN EL AREA
DE SANTANDER 20.5 14,3 26.7 14.86 23.8

EXHIBIT 5.2
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CARBCON

POLITICAS DEL GOBIERNO

Durante el dltimo afio, el gobierno uo introdujo cambios significativos
en las polfticas councernientes al carbén. Sus principales objetivos
continuardn sieudo el de desarrollar en el pafs la naciente industria
carbonifera y lograr un 10% del mercado internaciomnal de carbén térmico.

la demaunda interna de carbén es pequefla, con unm consumo de
aproximadamente 5.3 Mt/afio, que representa el 16%Z de los requerimientos
totales de energfa. Actualmente, el suministro para consumo interno
proviene de la pequefla minerfa del iaterior del pais.

Con excepcidén de las exportaciones de El Cerrejéun, Bloque Ceuntral, les
suministradores a mercados internacionales son productores modestos,
tales como Carbounes del Caribe, con depdsitos de carbdn en el area de
San Jorge y exportaundo pequefios voldmenes al Caribe. Las condiciones
de mercadeo, las restricciones financieras y los costos serdn 1los
limitantes para un mayor desarrollo del carbdén antes del afio 2000.

El desarrolle carbonffero de El Cerrején se cousidera la mayor
prioridad del gobierno. Ademfs de su participacién eun El Cerrejdén Zona
Norte, Carbocol tieme un contrato de servicio com wumn consorcio
Colombo-Espafiocl que opera el Cerrején Zona Central. Este proyecto
inicié produccidn en 1982,

DEMANDA IOCAL DE CARBON

La demanda local de carbdn térmico se espera aumente desde um nivel de
4.6 Mt en 1983 bhasta 6.5 Mt en 1990 y hasta 9.3 Mt en el afio 2000, a
una tasa promedio anual del 4.4%Z (Ver Cuadro 6.1).

El consumo de carbéum para la generacidn de electricidad fué de 1.6 Mt
en 1983 y se espera uu incremento promedio anual de 6.9% hasta el afio
2.000. Este incremento es menor que el considerado en proudsticos
anteriores (7.9%) como consecuencia del menor crecimiento esperado en
la demanda por electricidad y de un menor ritmo de sustitucidn por
carbén en las centrales térmicas y eu la industria, Para el pericdo
1983-1990 fué considerada la puesta en operacién de las siguientes
plantas térmica a carbén: Termo—-Guajira I, (160 MW), Termo-Tasajero
(170 MW) y Termo Guajira IX (170 MW). Adicionalmente, se supuso la
construccidn de una planta de 150 MW en el interior del pais. Al final
de sigle se supuso la instalacidn de tres nuevas plantas de 300 MW en
vez de adiciones bhidrdulicas, dando como resultado una mayor
participacidén térmica.

En el sector industrial se espera gque 1la demanda de carbdn se
incremente desde 2.7 Mt en 1983 hasta 3.1 Mt en 1990 y basta 4.2 Mt en
el afio 2000, a una tasa de crecimieunto promedio anual del 2.1%. Siu
embargo, para e perfodo 1987-1990 se prounostica una tasa de crecimiento
mayor (3.7%) debido a la reaccidd que se espera de este sector después
de varios affos en receso. ,
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CUADRO 6.1
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Para el pronéstico de 1la demanda en el sector residencial se ha
estimado wun consumo aproximadamete constante de 0.3 Mt/ado. El

programa de briquetas propuesto con auterioridad no ba sido cousiderado H
en este proudstico. |

As{ mismo, ningdn proyecto de obtencidn de combustibles sintéricos a
partir del carbdu ha sido inclufdo eun el prondstico como consecuencia 11
de la cafda en los precios internaciomales del petrdleo y del menor f
ritmo de desarrolle 2 nivel wmundial de dichos procesos. \

La demanda por carbdn metaldrgico fué de 0.7 Mt en 1983 y se espera que
seé incremente hasta 0.8 Mt en el afio 1990 a una tasa de crecimiento
promedio anual del 3.2%,

o

6.3  PRODUCCION DE CARBON h

Como se indica en el Cuadro 6.2, se espera que la produccidn de carbdn
térmico pase de 5.1 ME en 1983 a 27,1 Mt en 1990 y a cerca de 43.2 Mt ,
en el afio 2000. Dicho crecimiento corresponde 2 uwva tasa promedio : o
anual del 25.1% hasta 1990 y del 12.77 para todo el periodo. las - - w
cantidades de carbdn a exportar se espera, aumenten de 10.8 Mt en 1987 a V
20.7 Mt en 1990 y a 33.9 Mt en el afio 2000, con una tasa promedio de I
crecimiento de 27.8%.

Durante 1983 los distritos tradicionales (Boyacd, Cundinamarca, Valle
del Cauca y Norte de Sauntander) suministraron 4.5 Mt de carbén Lérmico
para el consumo doméstico. Se espera que esta produccién se incremente : |
a una tasa promedio del 1.5% alcanzando uun univel cercano a los 5.8 Mt ’
en el afio 2000, I

|
La produccidén de carbén metaldrgico se encuentra localizada en 1las |
zonas carboufferas de Cundinamarca y Boyac4d., 1os desarrollos futuros '
mds importantes de este tipo de carbdan se espera ocurran el 4rea de
Checus-lenguazaque, donde han sido identificadas cerca de 90.0 Mt en
reservas probables, Sin embargo dada la localizacién, counsideramos
igualmente que su exportacidn mno es competitiva em el mercado
internacional.

La produccido en el Bloque Norte de El Cerrején estd programada para
iniciarse com 1.5 Mt/afio en 1984 incrementdudose a 5.3 Mt/adio en 1986.
Dadas las ventajas ecoundmicas del proyecto, se ha supuesto una posible
ampliacidén de la produccidén a 18.0 Mt/aflo en 1990 y a 25.0 Mt en el aflo
2000. Bajo estos supuestos la produccidn del Bloque representarfa el
87.0%Z del total de exportaciomes de carbén en 1990 y el 74% en el aiio
2000. ; ’

Para el pronéstico de produccidn en el Bloque Central de El Cerrejéum, |
se ha supuesto que mediante el actual contrato de servicios a 8 afios
entre Carbocol y el counsorcio Domi-Prodeco—Auxini, se alcance la meta '
de 1.5 Mt/afio en 1985. El proyecto puede alcanzar una produccidn total )
de 10 Mt durante el tiempo total del contrato. Adicionalmente se ha ‘
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supuesto una expansiéu del tajo imicial y el desarrollo del 4rea dé
Patilla (Zoua Nor-Occidental), con lo cual se alcanzard una produccidn
total en este bloque de 1.9 Mt/aflo en 1990 y de cerca de 10.0 Mt en el

atio 2000.

El Bloque Sur de El Cerrején ha sido considerado hasta el momento como
zona de reserva y no ha sido explorade eu detalle.’ Sin embargo, debido
a su localizacidn, se considerd en el pronésticofdé 1983 que podia ser
mds atractivo que otras zonas, por lo cual se supuso una produccidn de
2.0 Mt/afio en el aflo 2000, Para el prondstico 1984 con base en los
bajos precios internacionales, esta consideracidv fue eliminada.

En el area de La loma/la Jagua existen dos grandes bloques asignados a
Carbocol.  Una parte de estos bloques podrfa ser objeto de contratacidun
cou counsorcios extranjeros como el de Charbounagé de France/AGIP
Carbone de Italia cou el cual se firmaron acuerdos el afioc pasado para
realizar estudios de factibilidad para desarrollar un proyecto de 10 Mt
en unién con Carbocol. Para este prondstico no se ha tenido eu cuenta
la posible produccién de este proyecto.’

Eu el 4rea de San Jorge, las principales actividades de exploracidm ¥y
explotacidén estdn siendo adelantadas por Carbones del Caribe. Se
estima que la mayor parte de la produccidén prounosticada para esta zouna
serd destinada a atender la demanda industrial local (planta de niquel
en Cerromatoso y cemeunteras convertidas a carbdu). Adicionalmente, se
ba considerado el suministro de carbdun para uuna central térmica de 300
MW que se supone entra eun operacidn con posterioridad a 1997,

Como se menciond, la produccién de carbdn metaldrgico estd centrada en
los distritos de Cundinamarca y Boyacd. los priuncipales desarrollos en
el futuro de este carbdn se esperan que se bagan en el 4rea de
Checua-lenguazaque donde haun sido ideuntificadas reservas cercaunas a 90
Mt. No se ba cousiderado que haya exportaciones de carbdmn metaldrgico
en cantidades significativas dado que uno podrfan ser competitivas enm el
mercado por razones de localizacidn y tramsporte.
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APENDICE

EFECTO DE LAS PERDIDAS EN GENERACION HIDROELECTRICA

Tanto las pérdidas asociadas al suministro de energfa eléctrica como 1la
conformacidn de los esquemas de demanda y suministro totales de energia,
dependen seunsiblemente del criterio que se adopte en relacién a las pérdidas
en la generacidn hidroeléctrica.

Como se anotd en la Seccidn 3-3, tradicionalmente hemos estimado las pérdidas
en las centrales hidroeléctricas como iguales a la diferencia entre el
equivalente en kBPED de la energfa hidroeléctrica gemerada y el valor obtenido
de dividir dicha ecifra entre 1la eficiencia promedia de 1las plantas
termo-eléctricas. Visto en otra formaz, la hidroenergfa serfa igual al
equivalente energético (KBPED) del combustible {carbémn, gas, etc) que se
requerirfa para obteuner la wmisma cantidad de energfa eléctrica eu una planta

térmica,

En el Cuadro 1 se presentan las pérdidas estimadas aplicando el criterio
anterior.

CUADRO 1
PERDIDAS EN GENERACICN ELECTRICA
(kBPED)*

1983 1987 1990 2000

En Generacidn Hidrfulica 80.7 81.8 99.2 189.9
En Generacién Térmica 42,7 51.6 53.7 67.8
Total Pérdidas em Generacidn 123.4 133.4 152.9 257.7
Eficiencia Térmica Promedia % 23.5 25.4 25.9 28.3

#1,0TWH = 1.598 kBPED (factor de conversidu utilizado)

Otro criterio para estimar las pé&rdidas de generacidn, consiste en cousiderar
el valor de 1la hidroenergfa (como energfa primaria) igual al equivalente
energético (kBPED) de 1la energfa eléctrica generada en las centrales
hidroeléctricas. Ea este caso, las pérdidas totales de pgeneracidn
correspouderdn unicamente a las de las plantas termoeléctricas (Cuadro 1),

Aplicando este segundo criterio a nuestro prondstico de demanda por energfa
eléctrica, se obtienen los valores del Cuadro 2.
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CUADRO 2
PERDIDAS DE GENERACION TRANSMISION Y DISTRIBUCION
|
(kBPED) 1983 . 1987 1990 2000 '
Pérdidas de Generaciéu * 42.7  51.6  53.7  67.8 |
Pérdidas de Transmisidn y Distribucidn 8.2 9.3 10.8 19.3 \
Total Pérdidas 50.9 - 60.9 64,5 87.1
Disponible para Cousumo Final 29.7 36.1 42.7 82.3 |
Total Demanda 80.6 97.0 107.2 169.4 -
Participacidn (%) ) !
i
Pérdidas de Geveracidn 53.0 53.2 50.1 40.0
Pérdidas de Transmisidu y Distribucidn 10,2 9.6 10.1 11.4
Total Pérdidas ) 63,2 62,8 60.2 51.4
Dispouible para Consumo Final 36.8 - 37.2 39.8 48.6
* Solo generacidn térmica,
Utilizando_las pérdidas de gemeracidn indicadas ean el Cuadro 2, se presenta a
coutinuacién, para efectos de comparacién con los Cuadros 2.1 y 2.2, el
comportamiento de la demanda total de energfa por sectores de comsumo (Cuadro
3) y del suministro total de energfa por fuentes (Cuadro 4).
CUADRO 3
DEMANDA DE ENERGIA POR SECTORES
1983 1987 1990 2000
kBPED % kBPED 7 kBPED Z kEPED %
TRANSPORTE 107.9 33.1 11s.9 33.9 136.4 33.8 196.1 31.8
RESIDENCIAL 39.6 12.2 44,2 12.4 49.0 12.6 77.9 14.6
INDUSTRIAL 114,3 35.1 122,2 33.9 132.1 33.8 175.3 32.9
NO-EMERGETICO 12,9 4.0 13.7 3.8 14.8 3.8 21.6 4.1
SECTOR ELECTRICO* 50.9 15.6 60.9 16.9 64,5 16.5 87.1 16.3
DEMANDA TOTAL 325.9 100.0 360.,6 100.0 390.4 100.0 533.2 100.0
* Pérdidas en generacidu, transmisidn y distribucidén.
CUADRO 4
SUMINISTRO DE ENERGIA POR FUENTES
1983 © 1987 1990 | 2000
kBPED % kBPED % kBPED % kBPED % [
i
PETROLEQ Y DERIV. 167.9 51.5 181.7 50.4 192,2 49.2 235.4 44,1 |
GAS -70.0 21.5 72.3 20.0 75.6 19.4 96.7 18.1 .
CARBON 63.0 19.3 79.0 21.9 87.8 22.5 126.1 23.7 |
HIDROENERGTIA 25.0 7.7 27.6 7.7 34.8 8.9 75.0 14.1 ,
TOTAL 325.9 100.0 360.6 100.0 390.4 100.0 533.2 100.0 l
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En el Cuadro 2.1 13 participacién de las pérdidas en el sector eléctrico para
los afios 1983 y 2000 es de 32.4% y 38.3%7 respectivamente. Sin embargo, en el
Cuadro 3 dicha participacidén se reduce a 15.6% y 16.3% para los mismos aflos,
como consecueuncia de no considerar pérdidas en geuneracidén hidroeléctrica.

Asf mismo, cowparando los Cuadros 2.2 y & se observa que la participacién de
la bidroerergfa en el suministro total de emergfa pasé de 26.0% y 36.17 en
1983 y en el afio 2000 respectivamente; a 7.7% y 14.1% en estos mismos afios.

La demanda y sumiunistro totales de emergfa indicados en. los Cuadros 2.1 y 2.2:
406.5 kBPED para 1983 y 723.1 kBPED para el afio 2000 se reducen en un 20% y
26% respectivamente, debido al diferente criterio aplicado para considerar las
pérdidas en la generacidu hidroeléctrica.

En genmeral uo existe un counsenso sobre el tratamiento que debe darse a la
hidroenergfa como energfa primaria. As{ por ejemple, el criterio adoptado por
el Estudio Nacional de Energfa "ENE" es similar al analizado en este apéundice,
con la diferencia de que el ENE comsidera que aproximadamente el 3% de la
bidroenergfa mno es aprovechable. Por su parte, la Organizacidnm
Latinoamericana de Energfa "OLADE" recomienda adoptar uma eficiencia promedia
del 80% para las centrales hidr4ulicas, con el ffa de determinar la energfa
primaria en aquellos casos en que solo se comoce 1a cantidad de energia
eléctrica dispouible en los bornes de salida,
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