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GLOSARIO

ANH - Agencia Nacional de Hidrocarburos: Es la autoridad encargada del
aprovechamiento éptimo de los recursos hidrocarburiferos en Colombia. La ANH
es la entidad encargada de recaudar las regalias que corresponden al Estado por
la produccion de hidrocarburos, y su respectivo giro a las entidades con derecho a
ellas.

BOE- barriles de petrdleo equivalentes, seria el equivalente energético de gas o
liquidos, a barriles de petréleo.

BRENT: El Brent es un tipo de petroleo que se extrae principalmente del Mar del
Norte. Marca la referencia en los mercados europeos y en los ultimos afos en la
Costa del Golfo de los Estados Unidos.

DIFERENCIALES DE PRECIOS: Se entiende como la diferencia entre el crudo
marcador (WTI 6 BRENT) o producto marcador, frente al precio obtenido por el
crudo o producto vendido.

DOWNSTREAM: Se le conoce en la industria del petroleo como el segmento de
refinacion y de comercializacion y suministro.

KBD: Miles de barriles por dia de crudo.

KBPD Eq: Miles de barriles equivalentes por dia. Equivalentes en energia del gas
a barriles de petréleo.

MIDSTREAM: Se le conoce en la industria del petroleo como el segmento de
transporte de los hidrocarburos desde los campos hasta las refinerias o a
exportacion.

MILLARDOS: Miles de millones de pesos.

UPSTREAM: Se le conocen la industria del petrdleo y gas como los segmentos de
exploracion y produccién

USGC - United States Gulf Coast: Costa del Golfo de los Estados Unidos de
América, en donde se localizan la mayor cantidad de refinerias y se transa el
crudo importado que entra a este Pais.

WTI- West Texas Intermediate: Es un promedio, en cuanto a calidad, del petréleo
producido en los campos occidentales del estado de Texas (Estados Unidos). Se
emplea como precio de referencia para fijar el precio de otros petroleos crudos
producidos en medio oriente o el mar del Norte (Petrdleo Brent).
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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA PARA EL ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LAS
OPERACIONES DE LA CADENA DE SUMINISTROS DE CRUDOS Y
PRODUCTOS DE ECOPETROL CON SU ESTADO DE RESULTADQOS *

AUTOR: Bernardo Castro Castro **

PALABRAS CLAVE: Cadena de suministros, Exploracién y Produccion,
Transporte, Refinacion, Comercializacion, Estado de resultados, Ingresos, Costos
Variables, Costos Fijos, Margen de contribucion.

CONTENIDO:

El sector de hidrocarburos en Colombia ha adquirido en los ultimos afios un nivel
cada vez mas importante en la economia nacional y es Ecopetrol con sus
resultados operativos, econdémicos y financieros una de las empresas
determinadoras de este crecimiento.

La planeacion, optimizacién y ejecucion de las actividades productivas en la
cadena de suministros es la clave para el cumplimiento de las metas operativas,
financieras y de rentabilidad, pero, por la diversidad y complejidad de estas
operaciones, es dificil encontrar una explicacion relativamente sencilla y coherente
qgue relacione esta operacion con el estado de ganancias y pérdidas de la
Compaiiia.

En este trabajo se presenta una propuesta que parte de una explicacién de los
negocios operativos de Ecopetrol, que conforman la cadena de suministros de
crudos, gas y productos y en un esquema de relacionamiento simple se comparan
estas operaciones con los renglones de ingresos, costos y gastos operacionales
del estado de resultados tomando como referencia los estados financieros de
2011y 2012

Se da una guia de como a partir de los balances volumétricos publicados por la
Compaifiia, se infiere el comportamiento de los ingresos y los costos variables,
base para deducir el margen de contribucién y con la inclusion de los indicadores
de costos fijos de los negocios de la cadena, se calcula el EBITDA para los afios
citados. Esta guia puede servir para realizar proyecciones de margenes
operacionales y EBITDA de la Empresa para afios siguientes.

*Monografia

**Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria de Petréleos.
Especializacién en Gerencia de Hidrocarburos. Director: Carlos Alfonso Mufioz
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SUMMARY

TITLE: PROPOSAL FOR THE ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
THE OPERATIONS OF THE SUPPLY CHAIN FOR CRUDE AND ECOPETROL’S
PRODUCTS WITH ITS FINANCIAL STATEMENT *

AUTHOR: Bernardo Castro Castro **

KEY WORDS: Supply Chain, Exploration and Production, Transport, Refining,
Marketing, Income Statement, Revenue, Variable Costs, Fixed Costs, Contribution
margin.

CONTENT:

In recent years, the hydrocarbon sector in Colombia has shown an increasingly
important role in the national economy. And it is Ecopetrol with its operational,
economic and financial results, one of the companies determining this growth.

Planning, optimization and execution of production activities within the supply chain
are key to be able to meet the operational, financial and profitability goals, but due
to the diversity and complexity of these operations, it is difficult to find a relatively
simple and coherent explanation linking the operations with the income statement
of the Company.

This paper aims to present a proposal that starts from an explanation of the
operating businesses of Ecopetrol, which build the supply chain of crude oil, gas
and products, and with a simple relationship diagram, these operations are
compared to the numbers shown by the income statement, more specifically,
income, costs and operating expenses, having as a reference the information
published in the financial statements for the years 2011 and 2012.

A guide will be given to understand how to infer the behavior of revenues and
variable costs by using the volumetric balances published by the Company, where
the contribution margin is inferred and with the inclusion of indicators of fixed costs
of business” chain, the EBITDA for the years cited, is also calculated. This guide
can be used as a tool to make projections of operating margins and EBITDA of the
Company for future years.

*Workdegree
**Universidad Industrial de Santander. Petroleum Engineering Faculty.
Hydrocarbon Management Specialization. Director: Carlos Alfonso Mufioz
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INTRODUCCION

El sector de hidrocarburos en Colombia ha adquirido en los dltimos afios un nivel
cada vez mas importante en la economia nacional y es Ecopetrol con sus
resultados operativos, econdmicos Yy financieros una de las empresas
determinadoras de este crecimiento.

Debido a la complejidad de los procesos operativos de la cadena de valor, es
dificil encontrar una explicacion relativamente sencilla y coherente que relacione
esta operacion con el estado de ganancias y pérdidas de la Compafia. Asi mismo,
una interpretacion financiera imprecisa de los eventos ocurridos en la cadena de
suministros de crudos y productos, unas explicaciones financieras con alta
incertidumbre de no ser completamente ciertas ante los eventos y contingencias
presentados en la operacion, acarreara pérdidas econdémicas importantes y poca
credibilidad por parte de los accionistas y analistas de mercado con impacto en el
valor de la accion.

Al desagregar la cadena de valor es posible entender el impacto financiero por
cada eslabon. Del comportamiento de los ingresos y costos de una compafia
surgen las actividades de valor que la empresa genera al competir en una
industria. Un andlisis de costos, los examina dentro de estas actividades y no
como un todo. Cada actividad de valor tiene su propia estructura de costos y el
comportamiento de estos puede ser afectado por eslabones e interrelaciones con
otras actividades dentro o fuera de la empresa. Por esta razon, al estudiar y
comprender la cadena desde el punto de vista financiero, en donde se efectie un
andlisis de ingresos y costos que identifiqgue las actividades que generan mayor
valor y aquellas que lo generan en menor escala, permitird que se incentiven las
primeras, y se estudien proporcionalmente las segundas definiendo estrategias a
implementar sélo en las areas o niveles que sea necesario.

En este trabajo se presenta una propuesta que parte de una explicacion de los
negocios operativos de Ecopetrol, que conforman la cadena de suministros de
crudos, gas y productos y en un esquema de relacionamiento se comparan estas
operaciones con los renglones de ingresos, costos y gastos operacionales del
estado de resultados. Para luego identificar los impulsores de valor en los ingresos
y costos de la Compaiiia, tomando como referencia la informacion publicada de
los estados de resultados de los afios 2011y 2012.

Se entrega una guia de como a partir de los balances volumétricos y de precios
publicados por la Compafiia, se infiere el comportamiento de los ingresos y los
costos variables, en donde se deduce el margen de contribucion y con la inclusion
de los indicadores de costos fijos de los negocios de la cadena, se deduce el
EBITDA para los afios citados. Esta guia puede servir para realizar proyecciones
de margenes operacionales y EBITDA de la Empresa para afos futuros.
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1 CADENA DE VALOR DE ECOPETROL

La cadena de suministros de Ecopetrol es una cadena integrada, es decir, parte
de la exploracion y producciéon de crudo y gas (upstream), pasando por el
transporte de crudos para refinerias o para exportacion (midstream), contindia con
la refinacion del crudo y finaliza con la comercializacion de los crudos y productos
resultantes (downstream). Cada uno de estos segmentos, a excepcion del de
exploracién, tiene asociados ingresos y todos costos de inversion, de operacion y
de comercializacion.

Figura 1. Cadena de valor de Ecopetrol

CADENA DE SUMINISTRO - ECOPETROL S.A

Crudo a Refineria

Oleoducto

trudo venta Nal.

Produccioén

Transporte Refinacién

Coordinar logistica
Asegurar
hallazgos e BN para mover crudos
incorporacion de D 3 fYSResony
po entregariosa

Clientes
Descubre Desarrolla Mueve Transforma Entrega
y Recursos y
Recursos 7 Reservas Prodiiotos Productos / Productos /
4

Fuente: Ecopetrol — Adaptacion del autor.
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A continuacion se describen los procesos productivos de la cadena de valor de
Ecopetrol:

1.1 EXPLORACION

La cadena de suministro del sector de hidrocarburos y de Ecopetrol S.A. tiene
como primer eslabén el subproceso de exploracion, el cual se fundamenta en el
descubrimiento de nuevas reservas de hidrocarburos y gas mediante la ejecucion
de una serie de actividades orientadas a estos propositos. El objetivo del proceso
de exploracion es el aseguramiento de hallazgos y la incorporacion de nuevas
reservas.

La industria petrolera denomina Exploracién a la busqueda de petréleo o gas,
mediante un conjunto de técnicas que tienen como objeto ubicar yacimientos
comerciales. En términos sencillos el éxito en la exploracion es el sostenimiento
de la Compafia en el mercado. Para llevar a cabo la exploracion de hidrocarburos
se deben agotar tres grandes subprocesos que son: la evaluaciébn de la
oportunidad, la incorporacion de recursos y reservas, asi como los trabajos
iniciales y delimitacion, tal como se muestra en | figura 2.

Figura 2. Subprocesos de Exploracion

e F P —— VIT ) DOWNSTREAM —

Fuente: NTC Energy group. Petréleo para no petroleros. Cadena de Valor del Negocio Petrolero.
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Bajo el punto de vista de la cadena de suministros, el proceso exploratorio es
considerado como el antecesor de la produccién del crudo o del gas y desde ese
punto de vista no se le realiza seguimiento. Pero con respecto a la relacion con el
estado de resultados, se debe cumplir la premisa que todo el costo de las
actividades desde el inicio de la evaluacion de la oportunidad hasta la
incorporacion de recursos y reservas, se debe consolidar en un proyecto de
inversion.

Si en el subproceso de declaracion del descubrimiento no es exitoso, todos los
costos y gastos incurridos y consolidados en el proyecto de inversion se deben
registrar en el renglon del estado de resultados, llamado gastos exploratorios.
Ahora bien, si el descubrimiento del pozo se considera exitoso, todos los costos y
gastos incurridos se capitalizan o sea que se incorporaran a los activos de la
Compafiia en el balance general. A las inversiones y gastos en los que la
exploracién y desarrollo de reservas se incurre por tres (3) afios (aunque hay
metodologias para cinco (5) afios, divididos por barril de reserva encontrada y
desarrollada, arrojara como resultado el “finding and development cost” o costo de
hallazgo y desarrollo. Este costo no se expresa directamente en el estado de
resultados, pero si se monitorea a través de indicadores internacionales para
comparar resultados, también conocidos como estudios de benchmarking. Estos
costos estaran cuantificados en el capitulo 2.

1.2 PRODUCCION

El segundo eslabon de la cadena de valor de la industria de hidrocarburos y de
Ecopetrol es la produccion de crudo y gas, la cual se realiza de manera directa o
en asocio con otras compafiias.

Produccion es el proceso que se enfoca en la explotacion racional de petréleo y
gas natural de los yacimientos, bajo el cumplimiento de las leyes y normas
ambientales y de seguridad del pais asi como del sector de oil and gas, como
también con el aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos disponibles para
estos propésitos. Consiste en manejar los hidrocarburos, petréleo y gas, desde el
yacimiento hasta el pozo y del pozo hasta la superficie, en donde se separan,
tratan, almacenan, miden y transportan para su posterior procesamiento y
utilizacién. Los costos en los que se incurre desde el yacimiento hasta el pozo, se
llaman “lifting cost” o costos de levantamiento. Los costos en los que se incurre
desde el yacimiento hasta el almacenamiento en superficie, antes de realizar la
transferencia de custodia a transporte, se llaman costos de produccion.

La buena factibilidad que poseen los diferentes yacimientos para ser explotados
es un aspecto basico para el inicio de la produccion de hidrocarburos, los cuales
se comercializan posteriormente, todo ello manejado mediante la ejecucion de
grandes grupos de actividades o subprocesos, con la aplicacion de las mejores
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practicas y técnicas para el cumplimiento del objetivo del proyecto. A continuacion,
en la figura 3 se detallan los subprocesos de produccion:

Figura 3. Subprocesos de Produccion

Ce—, L — ) DOWNSTREAM

=
fE ) S

Plen duth t"‘“l""”:':"‘:"”l NS iw&tﬂmd‘mi Control, tratamiento , manejo y almacenamiento
[\ Y ! v )\ Y

[Aulu—uugu-nmﬁa' mnml--vmdm. Im-ﬂm.

Fuente: NTC Energy group. Petréleo para no petroleros. Cadena de Valor del Negocio Petrolero.

Para la cadena de suministros, la parte de la produccion de crudo y gas, que mas
le interesa son las salidas de la estacion de flujo y de la estacion de descarga que
se encuentran en el subproceso de separacién y tratamiento, asi como también la
etapa final de almacenamiento, que es el paso justo antes de transferir al
transporte. Por una parte la estacion de flujo tiene como objetivo fundamental la
separacién, a las presiones Optimas, de los fluidos provenientes del pozo en sus
tres componentes basicos: petrdleo, gas y agua, y limpiarlos de sedimentos, para
posteriormente, ya separados y limpios, ser trasladados a una estacion de
descarga cercana y después ser depositados en el tanque de almacenamiento
principal de recepcion y bombeo de crudo, generando los productos aptos para el
tratamiento de los hidrocarburos, con el fin de optimizar el procesamiento y
comercializacion de petréleo y gas.

En resumen en la estacion de flujo se realiza el proceso de tratamiento mediante
los siguientes sub-procesos o0 etapas: recoleccidn, separacion, depuracion,
medicion de petréleo, calentamiento, deshidratacion, almacenamiento, desalacion
del agua, deshidratacién del gas, endulzamiento del gas, tratamiento y disposicién
del agua de formacién, bombeo o transferencia, y uso del gas separado. Ahora
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bien, la estacion de descarga es el punto donde se reciben la produccion de crudo
de las estaciones de flujo del area y de los pozos cercanos a ella, asi como de
todos los pozos del campo de influencia de la estacion de descarga, produccion
gue es inspeccionada previamente al bombeo hacia el patio de tanques; y tienen
como funcién principal el tratamiento final del crudo para obtener un crudo que
cumplan con las especificaciones de calidad.

Figura 4. Estacion de descarga

Facisdad de tratamiento 0 bateria de produccion unidad central Ejemplo de una estacion de recibo, almacenamiento,
de produccidn, estacion de recoleccion y tratamiento, etc mezcla y despacho de crudo

Fuente: Facilidades de superficie en la industria petrolera. Plusformation 2011-2014

El proceso de almacenamiento actla como pulmén y como resorte entre los
procesos produccién y transporte para absorber las variaciones del consumo.
Entre otros beneficios del almacenamiento estan: que permite la sedimentacion de
agua y barros del crudo antes de despacharlo por el oleoducto o a destilacion,
brinda flexibilidad operativa a las refinerias y actia como punto de referencia en la
medicion de despachos de producto.

Figura 5. Tanques de almacenamiento.

i 1 : P
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Fuente: Construccion tanques almacenaje de petréleo. Carlos Valderas - http://carlosvalderas.blogspot.com/

Una vez el petréleo se encuentra en calidad y cantidad listo se procede a la
transferencia de custodia al transporte.
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1.3 TRANSPORTE

El transporte de petréleo tiene dos momentos: el primero es el traslado de la
materia prima desde los campos hasta la refineria, en donde es procesado para
obtener los productos derivados, o a puertos de embarque para exportacion, y el
segundo el de la distribucion propiamente, que corresponde al traslado de los
subproductos, obtenidos de la refinacion, hasta los centros de consumo.

1.3.1 Traslado de materia prima. Es el primer momento en donde la cadena de
suministros puede encontrar su mayor valor, que corresponde al traslado del crudo
desde el yacimiento hacia los centros de refinacion o a los puertos de embarque
con destino a exportacion, lo que se hace mediante los oleoductos. Situandose
este proceso productivo en el tercer eslabdn de la cadena de suministro del sector
de hidrocarburos y de Ecopetrol S.A.

Consiste en planear la entrega del crudo adecuado (dieta) a las refinerias para
aprovechar de la mejor forma la tecnologia instalada en ellas, para manufacturar
los productos que se consideran valiosos como lo son la gasolina y el Diésel,
como se vera en el Capitulo 4, de este trabajo. Ademas tiene como funcién
transportar las mezclas posicionadas internacionalmente a puertos de exportacion,
mediante un sistema de tuberias u oleoducto.

La red de oleoductos se compone por 5.325 Kms, repartidos en el territorio
Colombiano. La mayor cantidad de redes de transporte estan orientadas a
conducir crudo desde los Llanos Orientales y Alto Magdalena hacia Vasconia,
desde donde se traslada a la Refineria de Barrancabermeja en el Magdalena
Medio y de alli puede ser re-expedido hacia Covefias o se traslada desde
Vasconia hacia Covefas y Refineria de Cartagena.

Los oleoductos en el territorio colombiano se muestran en la figura 6.

1.3.2 Distribucién de productos terminados. El proceso de distribucion cuenta
con el desarrollo de una amplia y compleja red logistica para llevar los
combustibles desde la refineria hasta los centros de consumo. Incluye el
transporte, almacenamiento y entrega, que esta conformado por los sistemas de
tuberias denominados poliductos, por instalaciones llamadas terminales de
despacho. Ecopetrol entrega sus productos en los terminales de los Distribuidores
Mayoristas y alli finaliza su cadena. El Mayorista se apoya en camiones de
transporte especiales y los llevan finalmente a las estaciones de servicio, como es
el caso de la gasolina, el diésel y el combustible para aviacion o Jet, que son
productos combustibles de gran utilizacion.
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Figura 6. Oleoductos de Colombia
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Fuente: Ecopetrol Vicepresidencia de Transporte. Sistemas de Oleoductos.
1.3.2.1 Los poliductos. Son los sistemas de tuberias utilizados para

transportar o conducir los hidrocarburos o productos terminados derivados del
petréleo, que son una gran variedad de combustibles ya procesados en la
refineria, a diferencia de los oleoductos convencionales que se dedican
exclusivamente al transporte de petréleo crudo. Los poliductos realiza el transporte
en baches sucesivos, es decir puede el tubo contener cuatro o cinco productos
diferentes en diferentes puntos del recorrido, que son entregados en terminales de
recepcion o en estaciones intermedias situadas en distintas partes de la ruta, lo
gue se hace mediante una operacion programada de los envios, controlando las
presiones y la velocidad de desplazamiento de cada producto por medio de
centros de control electronico.
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Los principales productos refinados que se conducen a través de los poliductos
son: GLP, Gasolinas, Diésel y Jet. En la figura 7 se puede ver la red de poliductos
de Colombia. La red de poliductos en Colombia inicia en la refineria de
Barrancabermeja y estan orientados hacia el interior y sur occidente del Pais.

El mas grande consumidor de combustibles es la ciudad de Bogota y sus
alrededores, por lo cual la mayor concentracién de ductos llega a esta.

Figura 7. Poliductos de Colombia
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Fuente: Ecopetrol Vicepresidencia de Transporte. Sistemas de Poliductos.
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1.4 REFINACION

La refinacion del petréleo es el cuarto eslabén de la cadena de suministro del
sector de hidrocarburos y de Ecopetrol S.A.

La Refinacion es el conjunto de procesos y operaciones necesarias para convertir
el crudo en combustibles y derivados petroquimicos e industriales,
comercializables, con caracteristicas adecuadas para las necesidades de la
sociedad como productos terminados. Este proceso es realizado en forma
econOmica y mediante la tecnologia adecuada para alcanzar la calidad aceptable.

Cuando el petroleo crudo llega a la refineria, es recibido en tanques de
almacenamiento, en donde permanece por varios dias para sedimentar y drenar el
agua que normalmente contiene. Igualmente es separado de acuerdo a su
contenido en azufre, para posteriormente ser bombeado hacia la planta para su
refinacion.

A manera general la refinacién se realiza en tres grandes procesos que son la
destilaciéon o fraccionamiento, el rompimiento o craqueo y el tratamiento y
separacion, que se describen brevemente a continuacion:

El primer proceso que se realiza en la refinacion del petréleo es la destilacion o
fraccionamiento del petroleo crudo en grupos de hidrocarburos separados, cuyos
productos resultantes estan directamente relacionados con las caracteristicas del
crudo procesado.

Luego, los productos destilados se convierten, cambiandoles el tamafio y
estructura de las moléculas de sus hidrocarburos a través del rompimiento o
craqueo, reformado y otros procesos de conversién, en otros productos mas
comerciales.

Por ultimo esos productos convertidos son sometidos al tratamiento y proceso de
separacion que incluye subprocesos como extraccion, hidro-tratamiento y
endulzamiento, para remover constituyentes indeseables y para mejorar la calidad
del producto.

A continuacion, en la tabla 1, se presenta un resumen de los principales procesos
de refinacion.
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Tabla 1. Principales procesos de refinacion.

1.~ Destilacion atmosthérica

= Consiste en la separacién de la mezcla de hidrocarburos liquidos en componentes mas especificos,
mediante la aplicacién de calor hasta lograr vaporizar cada componente, aprovechando que cada
uno de ellos posee diferente punto de ebullicién.

*Proceso intermedio para extraer, del residuo atmosférico, el gasdleo usado como carga a las
plantas de desintegracién catalitica FCC, asi como las fracciones para elaboracién de aceites
lubricantes.

3.~ Desintegracion catalitica

*Proceso que consiste en descomponer las moléculas de hidrocarburos mds grandes, pesadas o
complejas, en moléculas mas ligeras y simples. Se lleva acabo mediante la aplicacion de calor y
presién y, mediante el uso de catalizadores (térmica). La utilizacién de este proceso permite
incrementar el rendimiento de gasolina y de otros productos importantes que tienen aplicaciones
diversas en la industria del petréleo.

4 .- Hidrotratamiento

*Proceso cuyo objetivo es estabilizar cataliticamente los petroliferos, ademds de eliminar los
componentes contaminantes que contienen, haciéndolos reaccionar con hidrégeno a temperaturas
comprendidas entre 315 y 430 °C a presiones que varian de 7 a 210 kg/cm?®, en presencia de
catalizadores diversos.

5.~ Reduccion de viscosidad

*Proceso empleado en la refinacion de petréleo para obtener hidrocarburos de bajo peso molecular
tales como gases, gasolina, gaséleos y residuo de baja viscosidad, a partir de residuos de vacio de
ala viscosidad.

6.- Coquizacion

*Equipo instalado en una linea de conduccién de gas para incrementar la presién y garantizar el
flujo de fluido a través de la tuberia.

7.~ Alquilacion

*Los procesos de alquilacion comprenden la combinacién de una olefina con un hidrocarburo
parafinico o aromatico, en presencia de un catalizador. El proceso involucra la unién de propileno
o butilenos con isobutano, en presencia de cido fluorhidrico o sulfirico como catalizador, para
formar una isoparafina denominada alquilado ligero

8.- Reformacion

*Proceso que mejora la calidad antidetonante de fracciones de la gasolina modificando la estructura
molecular. Cuando se lleva a efecto mediante calor, se le conoce como reformacién térmica y
como reformacién catalitica, cuando se le asiste mediante un catalizador.

9.~ lsomerizacion

*Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de los dtomos de una molécula sin
adherir o sustraer nada de la molécula original.

10.- TAME y MTBE

*Oxigenantes que se utilizan como aditivo para incrementar el octanaje en la gasolina, y su
utilizaciéon depende de la legislacién (ambiental) con relacién a la composicion y calidad de las
gasolinas

Fuente: SENER Prospectiva de petroliferos 2002-2011 http://www.sener.gob.mx/res/85/Refinacion_Web.pdf

26



A continuacion, en la figura 8 se presentan las plantas de proceso y productos
manufacturados en las principales refinerias en Colombia

Figura 8. Principales refinerias en Colombia
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Continuacioén Figura 8. Refinerias en Colombia
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Para el analisis de la cadena de suministros, se deben considerar las entradas de
crudo para las refinerias y los productos refinados a las salidas de ellas. Para el
caso de Ecopetrol, en sus estados financieros se considera la venta de productos
refinados Unicamente de la refineria de Barrancabermeja. Para la refineria de
Cartagena, se consideran los ingresos por la venta de crudo a la refineria, no la
venta de sus productos refinados, pues es wuna filial independiente
financieramente.

1.5 COMERCIALIZACION Y SUMINISTRO

El quinto eslabon de la cadena de valor del sector de hidrocarburos y de Ecopetrol
S.A. es la comercializacion tanto de los crudos que se producen en los campos,
como de los productos que salen de las refinerias, para atender en los dos
mencionados renglones la demanda nacional y las exportaciones. De igual
manera también incluye las importaciones que se deben hacer, como la nafta
utilizada para el transporte del crudo pesado y el Diésel para la venta nacional.

El principal objetivo de este macro proceso es: la compra, venta, importacion,
exportacion, procesamiento, almacenamiento, mezcla, distribucion,
comercializacién, industrializacién, y/o venta de hidrocarburos, sus derivados,
productos y afines, en Colombia y en el exterior

La empresa en este aspecto dirige sus esfuerzos a cuatro frentes estratégicos:
asegurar la lealtad de sus clientes actuales, posicionar crudos, productos y
servicios en segmentos de mercado, desarrollar nuevos productos y servicios de
mayor valor para los clientes y desarrollar el mercado del gas natural para la
actual y nueva oferta.

1.5.1 Comercio internacional. Ecopetrol comercializa en el mercado
internacional sus excedentes de petréleo tales como crudo Cusiana, Cafio Limon,
Castilla Blend, Vasconia, South Blend y productos derivados, entre los que se
destacan el fuel Oil N° 6, la nafta virgen, la nafta cragueada, turbo-combustible,
entre otros.

En Colombia hay dos tipos de exportacion de petrdleo crudo: el que realiza
directamente Ecopetrol y el que hacen las compafiias privadas. Ecopetrol exporta,
ademas, diversos productos derivados del petrdleo, e importa combustibles
cuando lo requiere el pais para su pleno abastecimiento.

o Balanza comercial. Es el resultado de restarle a las exportaciones el valor
de las importaciones, y describe el equilibrio de este tipo de transacciones. Este
resultado puede reflejar: superavit, Cuando hay mas exportaciones que
importaciones, o déficit, cuando se importa mas de lo que se exporta.
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1.5.2 Ventas nacionales. En el mercado nacional comercializa combustibles
como la gasolina motor regular, ACPM, gas, entre otros. Ademas ofrece productos
petroquimicos e industriales como disolventes alifaticos, aromaticos, parafinas,
polietileno, asfaltos y azufre.

En el plano interno, Ecopetrol en su calidad de propietaria de la refineria de
Barrancabermeja y de Accionista de la Refineria de Cartagena, vende a los
distribuidores mayoristas los combustibles para cubrir la demanda nacional. Estos,
a su vez, los transan con los minoristas, quienes llevan el producto al consumidor
final.

1.5.3 Almacenamiento de Distribucién. Solamente una pequefia parte de los
consumidores puede ser abastecida directamente, es decir por un medio de
transporte que una de forma directa al usuario con la refineria. Por este motivo, es
mas eficaz y econdmico construir un depdésito-pulmén, terminal de distribucién,
surtido masivamente por el medio de transporte que viene de la refineria, ya sean
oleoductos de productos terminados, buques (para depdsitos costeros), barcazas
fluviales o camiones cisterna.

Estos depositos suelen estar ubicados cerca de los grandes centros de consumo
(ciudades, cluster de desarrollo, etc.). Desde estos depdsitos, salen camiones de
distribucion que llevan el producto al consumidor final.

1.5.4 Gas natural. La demanda de gas natural nacional, consumo pais, y de
exportacion, incluyendo los autoconsumos, también hace parte de este gran
macro proceso de comercializacién y mercadeo en Ecopetrol.

A manera de ejemplo, en la figura 9, se muestra un reporte de ventas y la
incidencia de las exportaciones en ellas.

1.6 CONCLUSION

La cadena de suministros de Ecopetrol se conforma por los segmentos de
Produccidn, Transporte, Refinacién y Comercializacion. Cada uno de ellos tiene un
papel protagénico en la creacion de valor. Si alguno de los segmentos anteriores
tiene algun inconveniente o restriccion, por ser un proceso en linea, este impacto
se vera en toda la cadena, ya sea aguas arriba o aguas abajo.

En estos momentos, la produccion de crudo es mayor a la carga a las refinerias,

por lo que la diferencia es el volumen que se exporta. La mision de la planeacion
operativa que se encuentra en el segmento de comercializacion y mercadeo,
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consiste en seleccionar los mejores crudos para la tecnologia que se tiene en las
refinerias (dieta) y el excedente del crudo, colocarlo como mezclas comerciales
exportables.

Figura 9. Ventas y Exportaciones Ecopetrol 2012
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Fuente: Ecopetrol S.A., Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo. Reporte integrado de gestion 2012.

Las refinerias operan para cumplir con el objetivo principal de cubrir
completamente la demanda de combustibles del Pais.

La cadena de gas, tiene caracteristicas similares a las del crudo, sin embargo para

el presente trabajo solo se tomara de manera ilustrativa en los segmentos y en las
ventas. No se profundizara en ella.
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2 INGRESOS Y COSTOS CADENA DE SUMINISTROS ECOPETROL S.A.

Después de identificar los eslabones que conforman la cadena de creacion de
valor de la empresa y con el objetivo de identificar, explicar y clasificar los ingresos
y costos que impactan la cadena de abastecimiento de crudos y productos en las
operaciones, se estudiard como se relacionan estos con el estado de resultados,
también llamado estado de pérdidas y ganancias (PyG).

2.1 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados es la herramienta que utiliza el Gerente para reportar las
operaciones efectuadas durante el periodo contable. De esta manera la utilidad o
pérdida se obtiene restando los gastos y/o pérdidas a los ingresos y/o ganancias.

Desde el punto de vista financiero, la cadena de suministros de crudos, gas y
productos tiene que generar los suficientes ingresos, de tal manera que sean
mayores que todos los costos y gastos en los que se incurra para generar un
margen positivo y con rentabilidad sobre las inversiones que se han realizado.

Ahora, desde el punto de vista del inversionista (sea acreedor o accionista), el
estado de resultados es visto como el instrumento que provee de un “indice de
eficiencia". Las utilidades son, generalmente, asociadas con eficiencia en las
operaciones, y las pérdidas, al contrario, se asocian con ineficiencia. Al igual una
Empresa puede tener utilidades positivas, pero su rentabilidad no puede ser
suficiente para las operaciones realizadas.

Para explicar la relacion de la cadena de suministros con el PyG, se parte como
ilustracion del estado de resultados de Ecopetrol publicado para cierre del afio
2012, en la figura 10.

De acuerdo con lo anterior, se puede clasificar el estado de resultados en cinco (5)
grandes bloques de interpretacion, para las operaciones que estan directamente
relacionadas con la operacién. Estos son:

+ Ingresos por ventas

- Costos de ventas

= Utilidad bruta

- Gastos operacionales

= Utilidad operacional
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Figura 10. Estado de resultados Ecopetrol 2011 /12

ECOPETROL &, A
Estados no Consolidados de Actividad Financhera,
Econdmica, Social y Ambiental
Aflo gua tarmind al 31 da diclembra da 2012
(con cifras comparativas por ¢l ane que wrming o 31 de diciembre de 2011)

{Expreaados an millones da peses colomblanos, axcapto la utilidad neta
poF SCCIOn que 518 expresada on pesos colombianas)

12 2011
INQFASNS [IOF VANIAS (Rota 27)
Ventas nacionalea £ 10.991.064 10.403.432
Vantas al axtanor JH.533.522 37 U8B BBOD
Todal ingyreesoes 54 524 586 5 492 327
Crmins o wanbas (noba 23) A3 BITTTO 29 TAT TH
Utilidad bruta 25706816 26104 602
Gastos operacionales (nota 24 )
Adminigtracidn B3U. 951 531881
Comarcializacdn y proyecios 2219454 1.720 961
Ltilidad oparacional TI05E AT 1.
Ingresos (gastos) no cperacionales:
Gastos financiercs, nate (nota 28) (225 593) (718.108)
Gastos de jubilados (notas 17 v 26) (948.455) (706.298)
Ganangia por inflagion (nota 27) gr.197 21.470
Oiros gasios, neto (nota 28) (TA1.072) (GRS OTI)
Resultados en sociedades, neto (nota 29) 477145 552.148
Litilidad antes de iImpuesio de renta 21828 Bl 72 Ald ARG
Impuesio de renta (nota 16) 6.516.062 7013266
Impuesio diferido. neio (nota 16) JE.621 253300
Utilidad neta del afio £ 14972950 15.448.
Ll mmsta por Acion 5 A4 16 ATa 4T
éanse las notas gue acompanan a kos estados financleres no consolidados.
Javiar (3 Gutidrraz Pembarhy Alherin Vargas Pafialnsa Jresak Hilanin Sanabria Cahalism
Prosidento Contador Plblico Ravisor Fiscal
{ver conificacion agjunta) TP 16T682=T TP 34266-T
(Ver certificacsdn adjunta) Miembro de KPMG Lida,

(Vo mi inforrnes ol 240 de febresro dis 2013)

Fuente: Ecopetrol S.A., Estados no consolidados de actividad financiera, econdmica, social y ambiental.

En una interpretacion mas elaborada, estos bloques de estudio, se podrian
desarrollar como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Bloques detalle de PyG
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Fuente: Universidad Ecopetrol S.A., Fundamentos de estructuracion y analisis del plan financiero.

De la figura anterior se puede inferir que los ingresos responden a la operacion ya
que aportan los volumenes de produccion a las ventas que multiplicados por los
precios obtenidos en el mercado, generan tanto las ventas nacionales como de
exportacion de la compafiia. A su vez los costos de ventas se dividen en costos
variables y fijos. Los costos variables obedecen a la multiplicacion de costos
unitarios o precio de compra por los volumenes o cantidades producidas o
compradas. En el tercer bloque se encuentran los gastos operacionales que
corresponden a la agrupacion de los gastos de administracidn y ventas que
corresponden al overhead y a los gastos en que se incurre para llevar a cabo la
comercializacion de los productos.

Una vez entendida esta divisibn, se presenta el concepto de margen de
contribucion, que se ilustra en la figura 12.

En esta grafica el margen de contribucién se presenta como la diferencia entre los
ingresos por venta menos los costos variables.

Este concepto de margen toma una gran relevancia en el andlisis de la cadena
integrada de suministro, pues la optimizacion y gestion sobre ella, se realiza para
lograr incrementos sobre el margen de contribucién que incorpora Unicamente los
costos variables, pues sobre los fijos, como su nombre lo indica, no responden a
las variaciones de la operacién o de las ventas, es decir que, no se afectan por la
variabilidad que pueda tener el volumétrico de la compafia.
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Figura 12. Margen de contribucion
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Fuente: Autor

Ahora bien, en la figura 13, se agrupan los costos fijos y los gastos operativos en
costos de proyectos no exitosos de Exploracion, produccién, transporte, refinacion
y comercializacion.

Figura 13. Agrupacion de los costos operativos
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Fuente: Autor
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En la figura 14, se puede apreciar la relacion entre la cadena de suministro y la
agrupacion dada al estado de resultados expuesto en la figura 11.

Figura 14 Relacion de estado de resultados con el PyG
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Fuente: Autor.

Una vez expuesta la relacion de la figura 5, es importante explicar cual es en
detalle ese relacionamiento, de la siguiente manera:

2.1.1 Ingresos. Son las ventas realizadas por el segmento de produccion de
crudo y gas, los ingresos por el cobro del transporte de crudos y productos
llevados por ductos de Ecopetrol y las ventas de productos refinados
manufacturados por el segmento de refinacién y petroquimica. EI segmento de
comercializacién se encuentra al final de la cadena ya que es a través de este,
que se compran y venden los crudos y productos necesarios para cargar las
refinerias o para exportar.

36



Los ingresos de la Compafiia, dependen de un balance volumétrico entre lo
producido, lo comprado y lo vendido, concepto que serd estudiado con mas
profundidad en el capitulo cuatro (4).

2.1.2 Costos variables. Como su nombre lo indica, varian en relacion directa al
volumen de produccion o manufactura. También son considerados los costos
incurridos en las compras que realizan los segmentos de produccién y refinacion
por concepto de crudos, gas Yy productos a través del segmento de
comercializacion. Al igual que los ingresos, en el capitulo 4, se tendra un mayor
desarrollo de este concepto.

2.1.3 Costos fijos. En el capitulo 1, se observo la cadena de suministros de
Ecopetrol y sus diferentes eslabones que adicionan valor. Estos eslabones son
generadores de costos y de ingresos. Los ingresos que generan estos negocios se
traducen en ventas, que ya fueron estudiadas al inicio de este capitulo y los de
costos son los que se estudiaran, tal como se observan en la figura 15.

Figura 15. Costos fijos de la cadena de suministros
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Fuente: Autor

Los costos fijos en la cadena de suministros, no son considerados dentro del
margen de contribucién, pues en la optimizacién de la operacién se tratan como su
nombre lo indica como fijos, que no varian con las unidades producidas. Sin
embargo, se hara una alusion a ellos, por su representatividad dentro de los
estados financieros. La optimizacion de los costos fijos, obedece mas a la
habilidad que tenga la Compafiia en reconocer los costos mas representativos y
en actuar sistematicamente sobre ellos mediante programas de optimizacion y
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estudios de Benckmarking con otras Compafiias tendientes a implementar
acciones para reducirlos.

La definicion y comparacion de cada costo de la cadena se realiza de la siguiente
forma:

2.1.4 Costos de hallazgo y desarrollo. Costo que mide la eficiencia econdmica
del proceso conjunto de hallazgo y desarrollo de reservas, considerando para ello
todos los costos asociados que van desde los estudios iniciales en éareas
prospectivas hasta las fases de pruebas de produccion en pozos perforados.
Existen 2 métodos de calculo: calculado con base a la informacion de los ultimos 3
afios y calculado con base en la informacion de los ultimos 5 afios. De estos dos
métodos, el primero ha sido adoptado por Ecopetrol. En la figura 16, se muestra el
comportamiento historico de costos de hallazgo y desarrollo.

Figura 16. Costo de hallazgo y desarrollo
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Fuente: Ecopetrol UCC-DETERMINACION DE METAS.

Es importante mencionar que en el PyG con respecto al segmento de exploracion,
solo se registra la sismica, estudios y valores de los proyectos no exitosos. Los
proyectos exitosos se capitalizan en el balance para ser amortizados durante el
periodo productivo.
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2.14.1 Costos de produccion. Costo que mide la eficiencia econémica de
colocar un barril de crudo y gas (equivalente) en especificaciones de uso (venta,
carga o consumo). El indice mas conocido es el costo de levantamiento que esta
determinado por la relacién existente entre los costos de operacion (excluyendo
Depreciacion y Amortizacion y Gastos de Riesgo-Pais) y el total de la produccion
del periodo (incluyendo los volimenes de regalias propiedad de Ecopetrol).

En la figura 17, se observa la distribucion de los costos de produccion, en donde
se incluye el costo total, porque es sobre éste valor que se podra realizar la
gestion respectiva.

Figura 17. Distribucién de costos de produccion

Distribucion Costos de Produccion
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Fuente: Autor basado en datos Ecopetrol

De la figura 17 se puede observar que el 77% de los costos esta concentrado en
los contratos de operacion, servicio a pozos, work over, mantenimiento y soporte.
Sobre estos son los que mayormente se debera realizar la gestién respectiva. En
la figura 18, se aprecia la tendencia de los indicadores del lifting cost y total por
tipo de crudo.
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Figura 18. Costo de produccién por tipo de crudo y promedio Empresa
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Fuente: Ecopetrol UCC-DETERMINACION DE METAS.

2.1.4.2 Costos de transporte. Costo que mide la eficiencia econémica de
transportar un barril de petréleo o de productos a través de ductos a lo largo de un
Kilbmetro de Recorrido. Se determina por la relacion de los costos de operacion
(excluyendo los costos de atentados y hurtos) entre el total de los Barriles-
Kilobmetros del Periodo (Barriles Transportados x Longitud en KM de los
Sistemas). En la figura 19, se muestra la distribucion de los costos de transporte.

Figura 19. Distribucion de costos de Transporte
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Fuente: Autor basado en datos Ecopetrol
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2.1.4.3 Costos de caja de refinacién. Costo que mide la eficiencia
econOmica de procesar los barriles de crudo cargados en las plantas de la
refineria para la obtencién de productos valiosos. Se determina por la relacion de
los costos de operacidn (excluyendo depreciacion y amortizacion, Gastos de
Riesgo- Pais) entre el total de las cargas del periodo. En la figura 20, se puede
observar la distribucion de los costos de refinacion.

Figura 20. Distribucion costos de refinacion
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Fuente: Autor basado en datos Ecopetrol

De acuerdo con la figura 20, en refinacién el costo de los servicios industriales
(Autogeneracion Eléctrica y Produccion de Aire, Agua y Vapor), el mantenimiento
y los soportes regionales y de la gerencia, representan el 81% de los costos de la
refineria.

2.1.5 Gastos de comercializacion. Es el valor que mide la eficiencia en colocar
un barril de crudo, producto o gas en el mercado nacional e internacional. La figura
21, ilustra los gastos de comercializacion.
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Figura 21. Gastos de comercializacion
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Fuente: Autor basado en datos Ecopetrol

En sintesis, los costos fijos estudiados para la cadena de suministro estan
referenciados a los eventos reales en los que se incurre y son particulares para
cada eslabdn de la cadena. Es asi como se puede deducir, que los contratos de
operacion (Socios) representan un valor importante para la produccion, mientras
que para transporte es el mantenimiento de sus sistemas, para refinacion los
servicios industriales y para comercializacion los sistemas de informacion. Se han
reconocido los principales apalancadores de los costos fijos en cada uno de los
eslabones de la cadena, elementos diferenciadores en cada uno de ellos, para
luego pasar a comparar estos costos con indicadores de desempefio de otras
Compaifiias y conocer de primera mano la posicion competitiva de cada indice.

2.2 CONCLUSION

En resumen, en este capitulo se han estudiado y clasificado los ingresos y costos
fijos y variables que conforman el estado de resultados y se ha representado su
relacion con la cadena de suministro de crudos, gas y productos. Se ha dado un
mayor detalle de la conformacién de los costos fijos, sin profundizar en ellos, pues
dentro de la cadena de suministros no se optimizan, y se ilustrado una nivelacion
en el conocimiento para el modelo de margen de contribucion y utilidad operativa a
desarrollar en el capitulo 4.
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3 ESCENARIOS DE ANALISIS FINANCIEROS DE LA CADENA DE
SUMINISTROS Y DE SU RELACION CON EL ESTADO DE RESULTADOS

Analizando en su contexto la cadena de valor, la clave durante la estrategia o fase
de disefilo de una cadena de suministro es lograr una alineacion estratégica.
Todos los procesos y funciones que son parte de la cadena de valor de una
compafia contribuyen al éxito o al fracaso de la misma y no operan de forma
aislada; ninguna puede asegurar el éxito de la cadena, pero el fracaso de
cualquiera de ellos, puede llevar al mismo destino a toda la cadena.

Una compafiia puede fracasar debido a la carencia de un ajuste estratégico o
porque el disefo, los procesos y los recursos de toda la cadena de suministro no
proporcionan las capacidades para apoyar la alineacion deseada.

Para asegurar la mencionada alineacion Ecopetrol ha desarrollado el ciclo de
planeacion, gestidn y mejora, el cual se explicara con énfasis en los procesos de
gestién integral de la cadena de suministros.

3.1 CICLO DE PLANEACION, GESTION Y MEJORA

El principal objetivo del ciclo de planeacion, gestion y mejora es alinear todas las
operaciones de la compafia dentro de un marco que diferencia tres (3) grandes
macro procesos, que son: proceso de formular y revisar la estrategia, proceso de
implementar la estrategia y los procesos de gestion y mejora.

En el proceso de formular y revisar la estrategia se cumplen todos los pasos para
realizar la planeacion estratégica de la Compafia, viabilizar de forma macro las
operaciones a través de la planeacion y realizar las proyecciones financieras en el
mediano y largo plazo.

En el proceso de implementar se distingue para el caso, la estructuracién del plan
financiero, en donde se realiza la planeacion operativa de la cadena de
suministros del mediano plazo y a través de una optimizacion se deducen a través
de ella los ingresos, costos y gastos de la Compafia en el periodo y que unido al
portafolio de inversiones conforman el plan financiero de la Compafia, en donde
se encuentran los estados financieros. Para el caso particular el estado de
resultados planeado del periodo.

Los procesos de gestion y mejora consisten en distinguir, identificar brechas y
tomar accion sobre las desviaciones presentadas entre la realidad y el plan
operativo y financiero trazado. En la figura 22 se pueden apreciar detalladamente
los mencionados macro - procesos y procesos.
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Figura 22. Ciclo de planeacion, gestion y mejora
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Fuente: Universidad Ecopetrol S.A., Fundamentos de estructuracion y analisis del plan financiero.

3.2 ESCENARIOS DE OPTIMIZACION CADENA DE SUMINISTROS

En respuesta a la pregunta ¢en donde se ubica la optimizacion de la cadena de
suministros?, se encuentra en dos (2) escenarios: el primero de ellos en el plan
estratégico, en donde es conocido como ejercicio Polar y en un segundo escenario
en el proceso de estructuracion del Plan Financiero y especificamente en el sub
proceso de planeacion de la estructura operativa.
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3.2.1 Plan estratégico o ejercicio Polar. En el ejercicio Polar, se puede
vislumbrar la entrada en operacion de nuevos proyectos, productos y eventos
estratégicos asi como predecir cuales seran los ingresos y los costos de la
Compafiia, tomando criterios de precios, producciones de crudo y gas, Yy
crecimiento esperado de la demanda de productos. Con estos resultados
operacionales, se podran fijar niveles de endeudamiento de la Compafiia y otras
particularidades de crecimiento, es decir se pueden predecir escenarios
operacionales, economicos Yy financieros.

3.2.2 Estructuracion del plan financiero y planeacion de la estructura
operativa. El plan financiero de la Compainiia es resultado de la optimizacion de la
estructura operativa de la cadena de suministros, la cual incluye la mejor seleccion
del crudo para exportar o para carga a refinerias, utilizacion de plantas de
procesos, calidades de productos manufacturados en refinerias y transporte a
través de sistemas propios o de terceros, como se explicé en el capitulo 1.

3.3 ESCENARIOS DE ANALISIS FINANCIEROS CADENA DE SUMINISTROS

Ahora bien, para los escenarios que son del interés de esta monografia, que son
el plan financiero a mediano plazo y el seguimiento a los resultados, estos se
encuentran en los macro procesos de implementar la estrategia y procesos de
gestién y mejora, respectivamente. En la figura 23, se detalla donde se encuentra
el plan financiero dentro del ciclo de planeacién, gestion y mejora.

Figura 23. Detalle del proceso de estructuraciéon plan financiero
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Fuente: Universidad Ecopetrol S.A., Fundamentos de estructuracion y andlisis del plan financiero.
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3.3.1 Plan financiero a mediano plazo. A continuacién en la figura 24 se
describen cuales son los pasos para realizar un plan financiero, en alineacion con
lo visto en los capitulos anteriores, que se convertira en el escenario presupuestal
del primer afo, para luego describir como se realiza el seguimiento sobre los
resultados reales obtenidos. Es aqui donde inicia la propuesta para el analisis de
la relacién entre las operaciones de la cadena de suministros de crudos y
productos de Ecopetrol en su estado de resultados.

Figura 24 Pasos para una planeacion financiera
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Fuente: Universidad Ecopetrol S.A., Fundamentos de estructuracion y-analisis del
plan financiero.

3.3.1.1 Definicion de variables del entorno. El primer paso es la definicion
de variables del entorno que de una u otra forma afectaran los ingresos y costos
variables. En la figura 25 se muestran las variables que afectaran el ejercicio
presupuestal o de proyeccion.

Figura 25. Variables de entorno
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Continuacién Figura 25. Variables de entorno
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Fuente: Ecopetrol S.A. Dia del conocimiento DIP. Modelo presupuestal.

3.3.1.2 Planeacion comercial. El segundo paso es la planeacién comercial,
donde se pronostican las ventas esperadas por productos y los precios esperados,
basados en los indicadores de precios internacionales obtenidos del paso uno. En
la tabla 2, se muestra la demanda nacional a abastecer y en la tabla 3 el ingreso
productor previsto de acuerdo con los indicadores internacionales de precios.

Tabla 2. Ventas Nacionales proyectadas 2012

ECOPETROL Proy Proy Var% 2012-
2011 2012 2011 Proy.
Gasolinas 62,5 66,2 6,0%
Destilados Medios 99,7 112.6 13,0%
GLP 18,7 16,8 -10,3%
Crudos y Fuel Oil 83,1 76,3 -8,2%
TOTALVENTAS ECP 2640 271,9 3,0%

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Tabla 3. Ingreso productor precios demanda local

ene-12 feb-12 mar12 abr12 may-12 jun12 pl-12 ago-12 sep-12 oct12 nowv12 dic-12

“PRECI0S* $igalon

GLP 2208 | 2173 2001 | 1.663 | 1778 | 1661 | 1673 [ 1700 | 1724 | 1.725 | 1674 | 1.701
GASOLINA REG 86 AT61 | AT39 [ ATNT (AT | AT [ 4718 | 4718 | 4718 | 4719 | 4119 | 4721 | 4T
JET-A (U SSGL 4609 | 4459 [ 4250 | 4113 | 4470 | 4117 | 4095 | 3992 | 3967 | 4129 4245 | 395
ACPM 4635 | 4613 | 479 | 4795 | 4796 | 4500 | 4800 | 4800 | 4801 | 4601 | 4803 | 4803
COMBDEMANDANAL | 2918 | 2742 | 2668 | 2588 | 2619 | 2534 | 2554 | 2383 | 2353 | 2420 | 2432 | 2408

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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3.3.1.3 Planeacion operativa. El tercer paso, que es el punto de interés,
corresponde a la planeacién operativa. En esta planeacion se encuentra la
cadena de suministros, proceso que busca generar los insumos volumétricos y de
precios requeridos por el plan financiero que establece el esquema
econdmicamente mas conveniente con las restricciones que se tienen en una
empresa. Esta se desarrolla en los pasos ilustrados en la figura 26.

Figura 26. Entradas para el ejercicio de planeacién operativa
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Fuente: Universidad Ecopetrol S.A., Fundamentos de estructuracion y analisis del plan financiero.

. Optimizacion de volumenes. Para realizar la optimizacién de volumenes
se utiliza un modelo de programacion lineal, conocido como PIMS (Program
Industry Modeling System). Las salidas de esta programacion son los ingresos y
costos variables que vienen expresados como el resultado de la multiplicacion del
Precio por Cantidad (PxQ). La optimizacién busca dos objetivos: Maximizar los
ingresos para Ecopetrol, con las restricciones operativas y econdémicas existentes
y minimizar los costos variables.

3.3.14 Conformacién de los estados financieros de la empresa. El
cuarto paso es la conformacion de los estados financieros de la empresa. Para el
caso en estudio, el estado de resultados (PYG) es el que se detalla y en donde se
expresa el margen de contribucion y operativo.

Una vez aprobado el plan financiero por la Junta Directiva de la Compaiiia, los
volimenes de produccién, compras y ventas, asi como los valores de costos y
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gastos con sus optimizaciones se vuelven metas a alcanzar durante lo corrido del
afo y a los cuales se les realizara seguimiento mensual a través de los estados
financieros y balances volumétricos.

3.3.2 Seguimiento a los resultados. El escenario de analisis financiero de la
cadena de suministros correspondiente al seguimiento a los resultados, se lleva a
cabo en el macro-proceso de gestion y mejora que se muestra en la figura 27, y es
el que determina las brechas entre lo alcanzado en la realidad con respecto a las
metas trazadas.

Figura 27. Proceso de Gestion y Mejora
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Fuente: Universidad Ecopetrol S.A., Fundamentos de estructuracion y analisis del plan financiero.

3.4 CONCLUSION

En sintesis, la cadena de suministros de crudo, gas y productos esta
completamente alineada con la estrategia de la Compafia. De esa estrategia se
reconocen dos escenarios claves para su implementacion: Un escenario de largo
plazo llamado ejercicio POLAR y un escenario a mediano plazo, que es llamado
Plan Financiero, cuyo periodo de planeacion es de tres afios, Adicionalmente al
primer afio de ésta planeacién se le conoce como ejercicio presupuestal.

Una vez aprobado el Presupuesto, este se expresa en la cadena de suministros a
través de metas volumétricas, operativas y financieras a través de los estados
financieros. Para el caso de este estudio se plasma en los ingresos, costos
variables y costos fijos de los que se deducen el margen de contribucion, el
margen operacional de la cadena de suministros y EBITDA. A estas metas se les
realiza un seguimiento mensual y cuyo objetivo es reconocer la brecha o el gap
existente entre la meta presupuestal y la meta real alcanzada, para tomar las
acciones necesarias para volver al camino trazado.
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4 RELACION INGRESOS - COSTOS EN LA CADENA DE VALOR Y
MOVIMIENTO DE MARGENES

El relacionar de una manera logica dos de los mas importantes apalancadores del
estado de resultados, como lo son los ingresos y los costos y gastos asociados o
no asociados al aparato productivo, se obtiene una buena interpretacion del
margen operativo.

Este capitulo explicara la interrelacion entre los eslabones de la cadena de
suministros con sus respectivos ingresos y costos, tomando como base el
escenario real 2012 y su comparativo con el presupuesto aprobado.

Se iniciara identificando los volimenes que generan ingresos por ventas,
identificando de cual proceso de la cadena de suministros provienen, usando para
ello un modelo de balance volumétrico de crudos, productos y gas. Se continuara
luego explicando el impacto de los diferentes indicadores de precios de los
productos vendidos en los ingresos y cOmo se comportan estos precios en ventas
nacionales y de exportacion. Para finalizar asi el aparte de ingresos y continuar
con el de costos variables.

En el desarrollo del aparte de costos, se describiran aquellos costos relacionados
directamente con la compra de crudos, productos y gas, extraidos de los balances
volumétricos y conocidos como costos variables. Los costos fijos fueron
estudiados en el capitulo 2 y no se hara alusion a ellos en este capitulo.

Es importante destacar que en la propuesta de interpretaciéon del estado de
resultados y su relacibn con la cadena de suministros, objetivo de esta
monografia, la atencién se centrard en los ingresos y en costos variables
Gnicamente.

Los ingresos y en costos variables son los puntos en donde el ejercicio de la
cadena de suministro de crudos define que se entregara en refinerias o que se
dispondra para exportacion de crudo, asi como la mejor alternativa de compra de
crudos y productos necesarios para abastecer el mercado nacional y para
satisfacer los compromisos emanados de contratos internacionales.

Los costos variables son los inductores que apalancan los mayores determinantes
de las optimizaciones. Esto quiere decir que los mayores valores de los margenes
operativos estan dados por ingresos y costos variables.

Los costos fijos son muy importantes en cada uno de los eslabones de la cadena y
su gestion debe estar dada por cada negocio, como se menciond en el capitulo 2.
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4.1 IDENTIFICACION DE VOLUMENES QUE GENERAN INGRESOS

4.1.1 Anélisis volumétrico de crudo y gas. Para la explicacion de los ingresos
de la Compaifiia deducidos de su operacion, se debe iniciar con la interpretacion
de un balance de crudos y productos, que no es otra cosa que la realizacion de
una cuenta global de la disponibilidad de crudos y gas, provenientes del
segmento de Produccién y los usos que a ellos se le da.

Para ilustrar este analisis con cifras, se recurre a un andlisis grafico de produccion
de crudos y gas, con valores tomados de los sistemas volumétricos de la empresa,
ver figura 28, en donde se interpreta que la fuente primaria de disponibilidad es la
produccion de crudos y gas de propiedad de Ecopetrol.

Figura 28. Produccion mensual de crudo y gas de participacion Ecopetrol
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Fuente: Ecopetrol S.A. Dia del conocimiento DIP. Modelo presupuestal.

De acuerdo con lo anterior, si se toma el acumulado real del afio 2012, la
produccién de la participacion de Ecopetrol fue de 591,1 miles de barriles de crudo
por dia (KBPD) y 110,9 miles de barriles equivalentes por dia (KBPED) de gas
natural, para un total de 702,0 barriles equivalentes por dia (KBPED). La
interpretacion de estos volimenes es la disponibilidad de Ecopetrol para cubrir sus
ventas y su consumo interno.

Pero Ecopetrol -y solo llamando la atencién en el tema de crudos-, incurre en
costos variables bien sea para completar una dieta de crudos a refineria o para
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sus operaciones de exportacion, en compras de crudo de regalias a la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH), en compras de crudos a Terceros, en
importaciones de crudo y de diluyente (condensado) para poder movilizar el crudo
pesado por los sistemas de transporte existentes.

4.1.2 Andlisis volumétrico de crudos y productos refinados. Ademéas debe
importar productos refinados para cubrir la demanda y para corregir la calidad de
productos como el Diésel, la Gasolina Regular y el Jet sujetos a normatividad de
emisiones de azufre a la atmosfera. Este balance volumétrico integral es mostrado
en la figura 29.

Figura 29. Balance de crudos y productos de Ecopetrol
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

4.1.3 Disponibilidad y usos del crudo y productos refinados. Explicando la
disponibilidad de crudos de la figura 20, esta se conforma con el crudo de
propiedad de Ecopetrol (499,1 KBD), méas la compra de regalias a la ANH (131,0
KBD), mas la compra de condensado o diluyente para crudo (64,1 KBD), mas la
compra de crudos a terceros, que puede ser importado (66,4 KBD), para un gran
total de 760,5 KBD disponibles para vender crudo nacional (Refin. Cartagena) e
internacionalmente (Exportacion), incrementar o decrecer el inventario (Var. Inv. y
otros) y cargar la refineria de Barrancabermeja (Recibos Ref.). Colocando cifras a
los usos del crudo, estos se dividen en: ventas a la Refineria de Cartagena de
61,0 KBD, exportaciones por 446,0 KBD, carga a refineria de 251,6 KBD y
variacion de inventarios por 1,8 KBD, para un gran total de 760,5 KBD, cifra que
debe ser igual al crudo disponible para cierre del balance.
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Continuando con las fuentes y usos de refinados, si solo se toma el crudo que
recibe la refineria de Barrancabermeja para su carga de 251,6 barriles por dia
calendario (KBDC) y se le adiciona la compra de combustibles importados para
atender la demanda nacional de 40,7 KBDC, se tiene una disponibilidad de
producto refinado 292,3 KBDC, que se convertira a través del proceso de
refinacion en 210 KBDC de venta nacional de refinados, 56,9 KBDC de producto
que se exportara, productos que se utilizaran en ventas entre negocios e
inventarios de 25,4 KBDC, para un gran total de usos de los productos refinados
de 292,3 KBDC, cifra igual a la disponibilidad de refinados.

Analizando la columna de ventas que es la que al final representara el volumen de
ingresos de la compafia de 774,0 KBDC, se puede deducir que las cifras de
crudos de venta nacional y de exportacion, vienen directamente del segmento de
produccién por 507 KBDC (61,0 KBDC de la Refineria de Cartagena mas 446,0
KBDC de exportaciones), mientras que las cifras de ventas de refinados por 266,9
KBDC (210,0 de Venta Nacional de refinados mas 56,9 de exportacion de
productos), provienen de la transformacion del crudo en productos refinados a
través del proceso de refinacion.

Los segmentos de produccion y refinacion se encuentran comunicados a traves de
los sistemas de transporte por oleoductos, poliductos, flota fluvial, cabotajes y
carro-tanques.

4.1.4 Disponibilidad y usos del gas natural. Continuando con el siguiente
reglon, gas natural, el balance del afio 2012, se puede observar en la figura 30
(Real 2012).

Figura 30. Balance de gas de Ecopetrol
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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Para el 2012, la disponibilidad de gas esta del orden de 608,2 GBTUD, que se
descompone en 494,1 GBTUD de produccién directa; 97,6 GBTUD de compra de
regalias y 16,4 GBTUD de compra de gas a Socios. Esta disponibilidad de gas es
utilizada para consumo interno por 115,4 GBTUD; 338,6 GBTUD de ventas a
terceros y 131,0 GBTUD de ventas de exportacion, para un total de 585,0 GBTUD
— Equivalentes a 110,9 KBED.

4.1.5 Balances de crudos, gas y productos refinados. Ahora bien, si se suman
las ventas reales de los balances arrojados en crudos, refinados y gas, las ventas
ascenderan a 850,7 KBED, discriminadas como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Ventas totales Ecopetrol 2012
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

En referencia a los crudos de exportacion por 507,0 KBDC, en la figura 32, se
pueden observar los nombres comerciales y volimenes de los crudos exportados,
para completar los 446,2 KBD que componen la canasta exportadora y los 61 KBD
gue compone la venta de crudo a la Refineria de Cartagena.
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Figura 32. Canasta de crudos ECP 2012
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En sintesis, las ventas (nacionales mas exportacion) de crudos en el escenario
real, representan un 59,6% con respecto al total ventas, seguido por la venta de
destilados medios (Diésel y Jet) por 13,3%; de gas natural por 9,4% y de gasolinas
por 8,2%, representando entre estos cinco productos el 90,5% del volumen de
ventas. Es decir en los andlisis de ingresos, los volumenes de ventas que
representan estos productos, asi como los precios de ventas, van a ser
impactantes en el resultado operacional de la compainiia.

Ahora bien, de los crudos de la canasta de Ecopetrol, se distinguen en volumen, el
crudo Castilla Blend con un 53% de la canasta, el crudo Vasconia con un 14%, el
crudo Magdalena Blend con un 13% y el crudo vendido a la Refineria de
Cartagena con un 12% de la canasta, para completar asi el 92% del total de
volumen vendido en crudos de Ecopetrol.

4.2 IMPACTO DE LOS INDICADORES DE PRECIOS EN LOS INGRESOS

4.2.1 Andlisis Precios. El segundo factor preponderante en la determinacion de
los ingresos después de los volumenes, es el precio al cual se transan el crudo de
exportacion y los productos refinados, que son gestionados por el area comercial
tanto en los mercados nacionales como en los mercados de exportacion.
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De la parte volumétrica, se deduce intuitivamente que los productos con mayor
volumen de ventas, seran los que multiplicados por su precio, generaran los
mayores ingresos.

Esta teoria se revisara en los totales obtenidos por ventas al final del capitulo,
pues puede suceder que aunque se vendan grandes volimenes de productos, los
precios son bajos y el resultado de la cantidad (Q) por el precio (P), puede ser baja
en comparacion con otros en los que se venden menores volimenes a precios
mas altos.

Por ahora identifiquemos que productos son los que volumétricamente son mas
representativos:

Crudos de exportacion: 57%
Diésel y Jet: 14%

Gas Natural: 10%
Gasolinas: 9%

Estos representan el 90% del volumen de ventas de la Compafiia, es decir estos
seran determinantes en los ingresos, por lo cual se entrard a explicar el precio de
cada uno de los anteriores.

42.1.1 Crudo. Para Colombia, uno de los crudos marcadores con mayor
influencia en su mercado de exportacion es el crudo WTI (West Texas
Intermediate), debido a que su mercado natural es la Costa del Golfo de los
Estados Unidos (USGC). Este crudo marcador liviano, cuyas caracteristicas son
muy similares a las del crudo colombiano Cusiana, ha venido desde el afio 2010
“‘desconectandose” del mercado (es decir se comienza a percibir un descuento
mayor al que tradicionalmente tiene con respecto a otros crudos marcadores), por
la introduccion de crudos Canadienses en la USGC a través de la construccion de
un nuevo oleoducto. Sin embargo, es tal su representatividad en el mundo de la
bolsa de valores y negocios de papeles del tesoro, que sigue siendo un elemento
determinador en las negociaciones, con una volatilidad de precios que afecta tanto
al productor, como al refinador y al comercializador.

Desde el 2010, se ha venido fortaleciendo un crudo marcador llamado Brent. El
crudo Brent es un petréleo liviano, aunque no tanto como el WTI (West Texas
Intermediate), que por su liquidez en el mercado ha iniciado a ser marcador
importante en las transacciones del Golfo de los Estados Unidos. Es decir, sobre
el se establecen precios de referencia consistentes en descuentos o
bonificaciones para cada uno de los crudos de exportacion de Colombia.
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En la figura 23, se puede observar que los volimenes mas transados en la
canasta de exportacion de crudos, son tres (3), sobre los cuales Unicamente se
estudiaran a qué precio se venden en el mercado internacional.

4.2.1.2 Crudo Castilla Blend. Este crudo corresponde a una mezcla de los
campos de Castilla, Rubiales y Quifa principalmente. Como el crudo es tan pesado
(API bajo) presenta una alta viscosidad, siendo necesario mezclarlo con un
diluyente para poder cumplir con las especificaciones de venta o carga a la
refineria y para poder transportarlo por los oleoductos.

Por ser una mezcla de crudos pesados conocida en el mercado internacional por
los refinadores, relativamente estable en calidad y que se transa en la Costa del
Golfo de los Estados Unidos, Europa y Asia, su marcador natural es el crudo
mejicano de nombre Maya.

Este crudo presenta una alta volatilidad de precios ante los cambios de mercado,
por eso se ilustra su comportamiento durante el 2012 en la figura 33:

Figura 33. Comportamiento diferencial WTI-Castilla
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4.2.1.3 Crudo Vasconia. Este crudo corresponde a una mezcla de los
campos del Alto Magdalena, Llanos Orientales y crudos medios del Magdalena
Medio. Su API varia entre 22 y 24 ° y es reconocido en el mercado internacional,
como de buenos rendimientos en destilados medios. Su comportamiento en el
2012, se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Comportamiento diferencial WTI — Vasconia
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4214 Crudo Magdalena Blend. Este crudo corresponde a una mezcla de
los campos del Magdalena Medio. Su API varia entre 22 y 24° y es reconocido en
el mercado internacional por su alta acidez. Los refinadores lo mezclan con crudos
de baja acidez y logran una dieta 6ptima para produccion de nafta y de destilados
medios. Para el afio 2012, por ser un crudo relativamente nuevo en el mercado
internacional, su descuento con respecto al WTI, se asimilaba al Castilla, tal como
se muestra en la figura 24.

4215 Canasta de crudos. Una vez estudiados estos crudos, se presenta
en la tabla 4, la canasta de venta de crudo de Ecopetrol y los precios alcanzados
con respecto a los indicadores WTI y Brent, resaltando los diferenciales en los tres
(3) crudos de exportacion explicados.

Es muy importante considerar estos diferenciales en las proyecciones de los
precios hacia el futuro, pues aunque el marcador puede subir o bajar, los
diferenciales de precios se conservan en el tiempo, si se asume una situacién
similar a la historica.
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Tabla 4. Canasta de venta de crudos Ecopetrol y diferenciales con WTIy BRENT

TOTAL AHO 2012

ECOPETROL Precio Precio de Precio de
USD/BBL Venta Ref. Venta Ref
WTI Brent
WTI 04,2 WTI+/- XX
BRENT 111,7 BRENT +/- XX
WVentaalaRefineriade Cartagena 106,81 12,61 (4,83
CasfillaBlend + Magdalena Blend 102,49 8,29 (9,21)
Vasconia 105,29 11,09 (6,41)
Otros 105,15 14,55 (2,55
Total venta de crudos 103,93 9,73 (7,77

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

4.2.1.6 Diésel y Jet. El precio del Diésel considerado como el ingreso al
productor (IP) de la estructura de precios para el Diésel con destino al mercado
nacional es regulado y fijado por el Ministerio de Minas y Energia (MME). Su
metodologia se ha transformado desde 1.998 cuando se buscaba equipararla al
mercado internacional (devaluacién, alta volatilidad de los precios del petrdleo).
Ahora, cada mes, el Ministerio de Minas y Energia MME modifica la Resolucion
82439 de 1998 vy fija el IP (para el Diésel puro y para la mezcla con Biodiesel). El
Precio de reconocimiento a Ecopetrol es referenciada a los indicadores
internacionales del diésel (Costa del Golfo) a Paridad exportacién en Cartagena.
En la figura 35, se muestra el comportamiento del indicador de bajo azufre de
Diésel en la Costa del Golfo de los Estados Unidos, referenciado al WTI para
2012.

Figura 35. Comportamiento diferencial de Diésel — WTI
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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4.2.1.7 Gas Natural. Los precios de gas se determinan por resolucion.
Operan la Resolucion 119 para la comercializacién de los principales campos, asi:

o Guajira: 2.80 US$/MBTU. (I-sem.-3.06 y lI-Sem.- 2.50).
o Opon: 3.03 US$/MBTU. (I-sem.-3.36 y II-Sem.- 2.18)
. Gas Cusiana: 1.54 US$/MBTU.

42.1.8 Gasolina. El IP de la estructura de precios de la Gasolina para la
venta al mercado nacional es regulado y fijjado por el Ministerio de Minas y
Energia (MME). Su metodologia se ha transformado desde 1.998 cuando se
buscaba equipararla a mercado internacional (devaluacion, alta volatilidad de los
precios del petr6leo). Cada mes, el MME modifica la Resolucion 82438 de 1998 y
fija el IP (para la Gasolina pura y para la que se mezcla con etanol). El Precio de
reconocimiento a Ecopetrol es referenciado a los indicadores internacionales de
gasolina y Nafta (Costa del Golfo) - Paridad exportacién golfo:

(70%UNL87 + 30%Nafta) — Costo transporte poliductos (CT) — Flete Maritimo

Las deméas componentes de la estructura tienen diferentes metodologias de
fijacion. En la figura 36, se muestra el comportamiento del indicador de gasolina
no plomada 87 (UNL87) en la Costa del Golfo de los Estados Unidos, referenciado
al WTI para 2012.

Figura 36. Comportamiento de diferenciales Gasolina — WTI
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En resumen, hasta este punto se ha explicado discriminadamente la composicion
de los ingresos, basado en un analisis de los volimenes vendidos y los precios de
referencia. En la figura 37, se puede apreciar la composicion de los ingresos en
Millardos de pesos, donde se ve que los crudos de exportacion, el diésel y la
gasolina ocupan el 86% de los ingresos.

Figura 37. Composicion de los ingresos
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

De la anterior figura se puede deducir que el 87% de los ingresos de la Compaiiia
estd fundamentado en la venta de crudo en un 56%, seguido de los destilados
medios por 20% y gasolinas por 11%. Quiere esto decir que el gas representa una
cifra volumétrica importante, pero en cuanto a ingresos no es representativo en
dinero. Ahora bien, se continuara con el andlisis volumétrico de los costos
variables y de los precios de compra.

4.3 ANALISIS DE LOS COSTOS VARIABLES EN LA CADENA DE VALOR

Se define como costos variables, aquellos relacionados directamente con la
produccion de crudo o gas. Es decir si la produccién sube o baja, los costos
variables cambiaran en una misma proporcion a esta, pues son determinantes en
estos cambios. Al igual que los ingresos, realizaremos un analisis primero de
volimenes y luego de los precios a los que se compra cada uno de los insumos.
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4.3.1 Anélisis volumétricos y de precios en los costos variables. Basado en
el balance de crudos y productos, existe otro elemento importante en el analisis y
son las compras de crudos y productos. Los costos variables se componen en los
estados financieros, de las compras de crudos de regalias a la ANH, la compra de
crudos a terceros para completar la dieta de crudos a las Refinerias, las compras
nacionales e importadas de diluyentes para el crudo, gasolina y diésel para
completar la demanda nacional de estos productos y gas natural para adicionar a
las ventas. A continuacion en la figura 38, se realiza un analisis volumétrico de
compras acumuladas durante 2012.

Figura 38. Compras totales de crudos y productos Ecopetrol 2012
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

En ella se puede apreciar que el crudo representa un 62% del volumen total de las
compras, que adicionadas a las de diluyentes y de Destilados medios, con el 17%
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y 14,3% respectivamente, completan el 93,3% de las compras totales. Una vez
realizado el analisis volumétrico de las compras, pasaremos a analizar los precios
a los que se compran los productos mas representativos. Los crudos comprados
se dividen en:

43.1.1 Crudos comprados a la ANH. El crudo proveniente de regalias
comprado por Ecopetrol es destinado tanto a la refinacién en el pais como a la
exportacion por los puertos de Covefias y Tumaco. El crudo destinado a la
refinacion completa la carga a refinerias (especialmente con crudos livianos y
medios como Cusiana, Cupiagua, Cafo Limén y mezcla proveniente del Alto
Magdalena a través del Oleoducto OAM), para garantizar el abastecimiento del
pais. El volumen de compra restante es destinado a la exportacion.

El precio de compra de regalias con destino a la refinacion se calcula a partir del
precio promedio ponderado por volumen real (IP) de los productos refinados y
comercializados en el mercado nacional e internacional. Se descuentan los costos
incurridos en el transporte, logistica, refinacion y comercializacion de los productos
en la Refineria de Barrancabermeja o en el puerto de exportacion (para aquellos
productos que se exporten).

Dichos costos son: transporte por oleoducto y carrotanque del crudo (cuando
aplique), descargue (cuando aplica transporte por carrotanque), transporte por
combustoleoducto, flota fluvial y/o carrotanque de los productos que se exportan
hasta el puerto de venta, trasiego, dilucion (cuando aplique) y costo operativo
promedio de refinacion.

En resumen el precio que se paga del crudo a refinacion, es el equivalente al que
se obtendria de una canasta ponderada de los productos refinados extraidos de
ese crudo, menos todos los costos operativos, de transporte y de manejo en que
la refineria incurre para traerlo desde el Pozo hasta la puerta de la misma.

El precio de compra de regalias con destino a la exportacién se calcula a partir del
precio FOB promedio ponderado por volumen real de los crudos de la canasta de
exportacion de Ecopetrol S.A. Se realiza un ajuste por calidad con el objetivo de
igualar la calidad del crudo comprado al de la mezcla exportacién y se descuentan
los costos incurridos en el transporte y logistica en el puerto de exportacion.

Dichos costos son: transporte por oleoducto y carrotanque (cuando aplique),
descargue (cuando aplica transporte por carrotanque), almacenamiento, trasiego,
dilucion (cuando aplique) y tarifa portuaria.

Adicionalmente, tanto al precio de compra de regalias con destino a refinacion,

como a exportacion, se le descuenta un valor que contiene costos administrativos,
pérdidas volumétricas y tarifa de comercializacion.
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En la figura 39, se puede observar el comportamiento de los precios de compra
referenciados al precio del WTI.

Figura 39. Precios de compra de crudo regalias a la ANH 2012
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
4.3.1.2 Crudos comprados a socios y terceros. El crudo comprado a un

socio o tercero obedece a la evaluacion de las caracteristicas técnicas del crudo
ofrecido y de la competitividad en el mercado y se define su precio mediante
férmula que contempla entre otros el precio de referencia (generalmente el WTI),
costos e impuestos de transporte, tarifa de manejo y comercializacién y ajustes
por calidad. Como se muestra en la figura 40.

Figura 40. Precios de compra de crudo a Socios y Terceros 2012
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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4.3.1.3 Importaciones. Las importaciones se dividen en:

o Diluyentes. Los diluyentes son el viabilizador del transporte del crudo
pesado. Dado que los diluyentes producidos en el Pais no alcanzan a cubrir la
cantidad demandada, se hace necesaria su importacion.

Los importados durante el 2012, se asimilaron a los precios de la gasolina natural
proveniente del Golfo de los Estados Unidos, tal como se muestra en la figura 41

Figura 41. Diferenciales WTI vs Gasolina Natural

- : : - -

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

o Destilados Medios. Los destilados medios se dividen en Diésel y Jet. Para
el 2012, el combustible que alcanz6 el 99% de las importaciones de destilados
medios, fue el Diésel. Por lo que las importaciones estuvieron influenciadas por
estos volumenes de importacion. El diésel se importa puesto que su demanda es
mayor que la oferta, pues la Refineria de Barrancabermeja solo produjo el 60% de
lo demandado.

Los diferenciales del Diésel importado del Golfo de los Estados Unidos, se puede

apreciar en la figura 42. Para este caso el Diésel que se importd se homologa al
Indice LS (Low sulfur) N° 2 USGC.

65



Figura 42. Diferencial WTI vs Diesel (Indice LS N° 2 USGC)
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Si agrupamos el valor de las importaciones, podemos deducir el valor ponderado
de estas contra el WTI. En la figura 43 se puede apreciar este diferencial.

Figura 43. Precios Importaciones vs WTI

| Importaciones - Precios |
=
120,00
A0 OO e B I - S - R - ccocosecssnsanansninninianianiasnsss bhisnaas
E 80,00
=
= ) = = ,
60,00 — 3 ] 3 = = 3 = - I
— =] =
=l s ' =
40,00 1 k-
20,00 -
0,00 —
En Fe= Pl A b A u u = = 5 Cric
Importacione=s Real WTIl Real

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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4.3.2 Canasta de compras. En sintesis se pueden apreciar dos grandes
corrientes de compras. La primera por la compra de crudos a la ANH (figura 39) y
a Socios y Terceros (figura 40) y las de importaciones de diluyentes (figura 41) y
de diésel ((figura 42). Ahora tomando esto en consideracion, agrupemos las
compras en estas dos corrientes para una interpretacion global. En la figura 44, se
puede apreciar esta consolidacion. Ademas en la tabla 5, la canasta de compras y

su comparacion con WTI y Brent.

Tabla 5. Canasta de compras y su comparacion con WTI y Brent

Canasta de compras — —
. recio de recio de
2012 UFS'B}!E!IEL Venta Ref. | Venta Ref.
WTI Brent
WTI 04,2 WTI +f- XX
BRENT 111,7 BRENT +/- XX
Crudo comprado a la ANH 101,10 6,90 (10,60)
Crudo comprado a Terceros 103,53 9,33 (8,17)
Compra de crudos ANH mas Terc. 101,90 7,70 (9,80)
Importaciones Diesel 130,99 36,79 19,29
Importaciones Diluyente 96,26 2,06 (15,44)
Otras compras e importaciones 111,21 17,61 0,11
Compra de productos 108,85 14,65 (2,85)
Total compras 104,42 9,73 (7,77)

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Figura 44. Consolidacion precios compras totales vs WTI
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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4.4 CONCLUSION

Se han analizado tres grandes temas, que son los que mueven o determinan el
margen operacional del estado de resultados. Estos tres temas son:

e Volumenes de produccion y compra ilustrados a través de balances.

e Ingresos discriminados en volimenes y precios de venta.

e Costos variables discriminados en volumenes y precios de compra.

Aqui, ya se puede vislumbrar un margen que aunque no es la totalidad del margen
operacional, si es muy representativo (64% de las ventas), que es llamado margen
de contribucién. Este llamado margen de contribucion, se puede definir como el
margen resultado de los ingresos de venta de la Compafiia menos los costos
variables en los que esta incurre para apalancarlos. Veamos una primera relacion
en la figura 45 del margen de contribucion.

Figura 45. Margen de contribucion en Millardos de Pesos
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Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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Ahora, como resumen del capitulo, se han expuesto los diferentes impulsores de
ingresos y costos variables de la Compafia, basados en un balance volumétrico,
para reconocer un margen de contribucion. Se ha expuesto el gran impacto que
tienen los marcadores internacionales tanto en los precios del mercado nacional
como en el de las exportaciones y de la importancia de contar con un marcador de
precio de crudo que oriente a la administracion de la Compafia para las
exportaciones de crudo hacia mercados cada vez més rentables.

En el modelo en Excel presentado en el capitulo 5, se realiza una comparacion del
margen de contribucion y EBITDA, con las condiciones reales del mercado para
los afios 2011y 2012.
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5 IMPULSORES DE LA CADENA Y SU GESTION EN EL ESTADO DE
RESULTADOS A TRAVES DE INDICADORES FINANCIEROS Y
OPERATIVOS CLAVES

El conocimiento e identificacién de cada uno de los impulsores de ingresos y de
costos se debe realizar durante la planeacion, programacion y gestion de la
cadena de suministros de crudo, gas y productos.

A la pregunta ¢ Cdmo se gestionan los impulsores de la cadena de suministros con
los estados financieros, en un ambiente de Compafia integrada como Ecopetrol?,
la respuesta que es objetivo de este analisis de la relacion entre la cadena de
suministros de crudo y gas con el estado de resultados, se plantea con la siguiente
propuesta metodoldgica que se desarrollard en este capitulo a través de un
ejemplo de aplicacion en un modelo excel.

5.1 SELECCION DEL ESCENARIO DE ESTUDIO

Es la definicion de los escenarios de estudio, que se encuentran explicados en el
Capitulo Il y se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Seleccién de escenarios

Escenarios Que accion se busca Beneficios
v' Operacion de la cadena de suministros de
crudos, gas, productos y servicios. Balances
Validar como hace operativa la VOIumet”C_OS a Iargo plazo.
1.Plan operativo | estrategia empresarial en la | ¥ Estados financieros proyectados en el largo
largo plazo | cadena de suministros con la plazo.
(POLAR) entrada de nuevos proyectos y | v Prigrizacién de proyectos de inversiéon y

mercados. definicién del portafolio dptimo.

v" Deduccion de indicadores de deuda vy fijacién
de metas financieras.

v' Balances volumétricos detallados mes por mes
de la cadena de suministros de crudo, gas,
productos y servicios.

Estados financieros proyectados en el mediano
plazo.

Definicién del presupuesto de ingresos, costos,
gastos y proyectos de inversion.

Definir retos y metas a 3 afios y
plan presupuestal en firme el
primer afio de los tres. | v
Implementacion del plan
POLAR. v

2. Plan financiero
trianual

o v/ Se establecen oportunamente acciones para
3. Seguimiento

mensual-vs-
presupuesto

Identificar desviaciones o gaps
contra la meta presupuestal

cierre de desviaciones para cumplimiento de
metas

v' Se recalculan proyecciones al afio.

4. Seguimiento
real-vs-real en
periodos
definidos

Identificar comportamiento de
periodos definidos. Es muy
utilizado la comparacion entre
trimestres de un mismo afio o
del afio anterior

v' Se compara el desempefio de la Empresa en

diferentes periodos de tiempo.

v Se califica la gestién de la administracion.

Fuente: Autor
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Para el caso de estudio, se toma el escenario de seguimiento real-vs-real en
periodos definidos, como un comparativo entre los afios 2011 y 2012, que es el
namero 4 de la tabla anterior de seleccion de escenarios.

5.2 ANALISIS VOLUMETRICO GLOBAL DE LA COMPANIA

En el andlisis de la relacion de la cadena de valor de Ecopetrol con el estado de
resultados, se debe reconocer la disponibilidad de crudo y gas y los usos dados a
estos. Es importante reconocer en este balance el crudo destinado a exportacion y
el crudo destinado a refinacion. Pues hay una relacién directa entre la carga a
refinerias y los productos importados a través de las ventas. Es decir el volumen
total de ventas de productos refinados, deben ser equivalentes a la carga de
refinerias més los productos refinados comprados. Si existe una diferencia entre
estos valores, debe mirarse la variacion del inventario de productos terminados. Si
se parte de un balance volumétrico cerrado a cero, se asegura que todos los
volimenes que intervienen en la cadena estan debidamente sustentados en los
ingresos y en los costos variables. En la figura 46, se muestra como se debe
realizar este balance y su comparativo de volumenes entre los afios 2011 y 2012.

Figura 46. Balance volumétrico Ecopetrol 2011 y 2012
Balance volumetrnico anos 2011 y 2012
VOLUMENES CRUDO, GAS Y REFINADOS

| Aporie del segmento de Refinacidn Unmidades 2011
Disponibilidad de crude Carga & Refinenias KBD 235 600
Produccién Cruda ECP KBD 473.03T] £00 b5 Compras Refirados KBD 0 35 804
Compta a la ANH KBD 137213 130983 Ceae] 31522 MEET
Compea de cruds Tercems KBD 35. 75 B 211 etk T 558 E 112
Compes dhuyerte KBD ©o| | [Disponibiidsdtomiveinados | 2sa4se] 201,409
Usos Refinades KBD
Yenta Nacional KBD W03.010 25682
Uses del crude Gaspinay 67845 £5 500
Carga a Refinacitn KBD 24350 251600 Deanisses Uesed 1612800
Venta a Refinena Cartagena KBD S5 95T B1 D) OLF p Prapunsd 7 A 15,42
Exporaciin KBD 413745 444 W7 Comiudnesd 1,500 7 B0
Castils ~ Uspdahens Berd 343 100 330780 Petrngumory 13825 10479
Pt 2247 r2E Exportacion KED 48,60 S1.HT
Souts Bgtad 30 Srh 20T Cambn il S5AT E1.31T)
Diroa £ L
Venta Nacional cnados KBD 2 830 40600 Consumes Intamos y Delta Imentanas KBD 6ITH 24510
Delta Inverkarios KED 12 404 -1.241) Cietra de balance de crudos . o
Cierre de balance de cnados 0 o
Aulncoesumas Gas KBDeqg 000 o7 102
Cierme de balance de gas 0 i}

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Se toma el balance global de la Compafia y se analizan sus tendencias, tal como
se puede observar en la figura 46. Aqui los segmentos de mayor preponderancia
son el de produccién de crudo y gas, el de refinaciébn por la manufactura de
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productos refinados y el de comercializacion por la compra venta de crudo, gas y
productos.

5.3 ANALISIS DIFERENCIALES DE PRECIOS CON UN CRUDO MARCADOR

Debido a las diferencias de precios absolutos en que se tranzan el crudo y
productos, se hace necesario establecer diferencias o tendencias con respecto a
un indicador de crudo. Este paso permite consolidar en una sola variable de precio
de crudo, todos los demas precios de la canasta de ventas, como de compras. En
afos anteriores al 2011, el crudo WTI, era un crudo que respondia muy bien a las
oscilaciones del mercado, pero a partir de ese afo, su liquidez y presencia en la
Costa del Golfo de los Estados Unidos se debilité y los diferenciales con respecto
a los productos no conservaban una tendencia estable. Por este motivo Ecopetrol
opté por usar como crudo marcador el Brent, sobre el cual se establecen los
diferenciales. En la tabla 7 se muestra el precio absoluto del crudo, gas o producto
y su valor diferencial con respecto al crudo marcador Brent para los afios 2011 y
2012.

Tabla 7. Precios absolutos y diferenciales con respecto al Brent
Precios USE/BI

U nidades

= -
Preclos del BREHT usD SEl 111 119
Precios Nacionales

Spread arudos de venta nagicmnal

Spread refinados venta nacicnal UsD JBl

guimioos venta nagional

Spread gas venta maoional usp JH -33 5 -535,2

P recios de exportacion

Spread orudos de exporta cidn

Spread refinados saxportagicn usD JBl -11,4 12,9

P recios Importacidn

Spmad arudos d= importacidn

Spread refinados importa cidn us 7Bl 20 5

B
=]

P recios Compra Nacional

Spmad oredos de compra ANH - Regalias uUsD 7Bl -16&,1 17,5

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Analizando sobre la misma tabla 7, se pueden deducir que los precios con un
diferencial bajo con respecto al crudo Brent, son los precios de refinados
importados (Diesel y Diluyentes) y de crudo comprado nacionalmente a la ANH.
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En cuanto a precios de exportacion los de crudos y precios de la canasta nacional
son los de menores descuentos. Lo anterior confirma la teoria de los impulsores
de valor mencionada al inicio del capitulo, debido a que los crudos y productos con
mayores volumenes estan relacionados con bajos descuentos con respecto al
marcador, lo que induce a pensar que se pueden consolidar efectos generales en
el estado de resultados de unos pocos productos de venta y compra (ingresos y
costos variables), que lo determinaran, sin necesidad de ir al detalle de cada uno
de los crudos o productos vendidos o comprados.

5.4 ANALISIS VALORES EN ESTADO DE RESULTADOS EN EL MARGEN DE
CONTRIBUCION

En la tabla 8 se puede observar el margen de contribucion en escenarios reales y
se confirma una vez mas el valor de los impulsores de ingresos y de costos
variables. Es de anotar con este ejemplo que el margen de contribucién
representa para el afio 2012 un 66% de los ingresos, 0 sea en términos mas
sencillos que de los ingresos queda el 66% para asumir los otros costos del
estado de resultados y debera quedar un margen EBITDA positivo. Al igual se
puede anotar que aunque el valor absoluto del margen de contribucion de 2012 es
mayor que el de 2011, este margen de contribucion es menor debido a que la
relacion con los ingresos obtenidos en el 2012 es menor si se le compara con los
de 2011. La pregunta ahora es que paso en el 2012, que hace gue no se alcance
el mismo margen de contribucion del 2011?

Tabla 8. Margen de contribucién Ecopetrol 2011 y 2012

2011 2012
MARGEM DE CONTRIBUCION P Q P2 P Q P
usDuel MEL: MM USD usvel MEL=s MM USD
BRENT Hi.0 119.0
TRM (5504 1.847 .0 1.798.0
rude Local (Refcar 111,32 20793 31 1142 2285 258D
0 01,1 85885 224 92133 5457
etrog ] 23,0 4577 112,0 5285 52
254 27010 & 218 29,054 a8z
ranspo 18 129215 ) 110.580 434
r 24 Bw1mT .85 1087 w|2AM 1720
fl 07,6 17765 1511 08,1 18894 1584
28E L8056 2 2EE 9850 224
638 447 268 29,935 959 339685 33043
] 50,083 5153 10 47802 4833
04,2 12056 252 02,5 24 16T 2502
39,6 28872 3752 117.0 arer 4438
B. Costos Variables 1144 20011 10.267 107 A 100886 11772
C. Utilidad de contribucion A-B 551 337 258 19.668 a4 220 800 21.240
Margen de contribucion B/A % BE% B4%

Fuente: Autor, con interpretacién dato s de Ecopetrol. Reporte resultados 4Q-2012.

La respuesta se puede deducir si se realiza un analisis vertical de las cifras y se
observa que paso6 con los impulsores reconocidos al inicio de este capitulo. Este
analisis se puede observar en la tabla 9.
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Tabla 9 Anélisis vertical

. . 2011 212 Comparativo
Analizis vertical A B B4
Crudo Local (Reficar) Yo 2%
Productes Refinados 29% 28% -1,6%
Productos Petroguimicos 2% 2% -0,3%
Gas 2% 2% -0,2%
Transporte 2% 1% -0,3%

Crudos 50% 52% 2.8%
Productos Refinados 5% 5% -0,4%
Gas 1% 1% -0,1%
Alngresos 0 peracionales 100% 100% 0,0%
Compra de Regalias &hH 17% 15% -26%
Compras a Socios v ANH 2% &% 3, 0%
Importaciones 13% 13% 0,9%
B. Costos Variables JA% H6% 1,45
C.Utiidsdde contribucion A8 | 58% | G4% | -14%

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Y la respuesta se centra en que las exportaciones de crudos aumentaron su peso
en los ingresos, pero estas no compensaron la caida en margen por las ventas
nacionales en el ingreso y de las compras de Socios y ANH e importaciones en los
egresos.

55 MODELO DE IMPULSORES DE VALOR PARA DEDUCCION DEL
MARGEN DE CONTRIBUCION

Con el analisis realizado anteriormente, se pueden deducir los impulsores de valor
reconocidos en el estado de resultados de 2012 y plasmados en la figura 47.

La clave en este ejercicio es reconocer que ventas generan el mayor ingreso y
cuales costos generaran los mayores egresos. Si se reconocen estas dos fuerzas
en el detalle del estado de resultados, las conclusiones se podran expresar en una
tabla de cuales son los impulsores que determinan en gran medida el margen de
contribucion.

Tabla 10. Deduccion margen de contribucion en el estado de resultados 2012
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Ingresos

WTI 94,2
BRENT 1L7

Volumen Precio Valor total  Participacion Impulsorde  Particlpacion
Ventas de Crudo KBy usDEEL MU SD % Valor im puilsor
Castilla Blend + Ma=dalena Blend 121 222 102,49 12485 B35 12 485 3856
Wasconia 26.579 106,29 2794 145 2794 2%
‘Wenta 2laRefineriade Cartagens 20793 114,53 2.381 12% 0
Otros 17.582 125,47 2 206 11% 06
Total ventade crudaos 38.375 103,93 19.871 10054 15.284 A6

Volumen Precio Valor total  Participacion Impulsorde  Particl pacion
Ventas de Refinados (KB} ] e o R e
Destilados Medios 41,274 138 32 L7532 a5 L7532 175
Gaszolinas 25.513 126,13 3.218 2795 3.218 1066
Combustoleo Ex portacion 18.694 92,43 1728 1555 1728 5%
Petrogquimicos 5.285 126,40 653 B3 0
GLP v Propanos 5.629 4z 14 71 T 0
Combustoleos 1022 91,98 3= 1% 0%
Total Venta Refinados 56.144 106,81 11732 10054 10.699 324
[Total Ingresos MUSD 33.013 | | 25.983 79%
Compras Nacionales e Importaciones

Volumen Precio Valor total  |Participacion Impulszrde | Participacion
Compras 2012 [KE) USDEEL MU SO % Valor 1m pul s or
Crudo compradeo a |2 ANH 47,802 101,10 4833 475 03
Crudo comprado a Temerns 24,167 133,53 2.502 215 0%
Compr de cudos ANH mas Terc. 71969 101,52 7.335 (v ] 7.335 275
Compras Diluy ente 23.387 96,26 2.251 1965 2.251 7%
Importaciones Diesel 12 664 130,99 1659 1455 0
COtras compras e importationes 1722 111,81 528 43 0%
Compr de productos 40773 108,35 4,433 3% 0%
Total compras 112,742 104,42 11,773 100% 9.586 29%
[Total Compras MUSD 11.773 | 9.586 81%

Margen de contribucién 21.240 16.397
MUSD /% 64% 6336

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

De la figura 77, se deducen los impulsores de valor de la Compafia. Pues es asi
gue estudiando el 79% de los ingresos y el 81% de las compras, se deduce un
margen de contribucion muy cercano al que se obtiene de estudiar todos los
ingresos y las compras de la Compaifiia.
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Basado en lo anterior, se puede concluir que los impulsores de ingresos y costos
de Ecopetrol en el afio 2012, son los mostrados a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11. Impulsores de Ingresos y Costos de la Compafiia

Imputsores ldentificados en: Parametros de atencicn Impacto
de Ingresos
Ventasde Crudo 1. Produccion delcrudn'-,rmez:ladel diluyente para Representa E|T"_."5’5!:|IE|HS
1 R ) e n'ansp!::-rtarll} por olecducto a Covenas. ve_ntas de E.xpnrtacu}n\,r
I T E.Pre:n:}!je crudos pesados, descuentoscon respectoe 1496% de losingresos por
gl Brent o Maya vEntas
1 Volumenesde compra parm completar demanda
Destilados !2. Ingreso al productor (IP) decretado por el Gobiemo  'Representa el 17% de los
2 Ventas medios y Diferencia entre el IP y precio paridad exportacion ingresocs porv entas
_______________ Macicnalesde [Subsidic)
Productos . 1 Volumenesde compra parm completar demanda
MNacionales Gasolina 2. Ingreso al productor (IP) decretado por el Gobiemo  iRepresentz el 105 de los
3 :ZEET;F y Diferencia entre el IP y precio paridad exportacion ingresocs porv entas
= [Subsidio)
Eztos 3 productos representan el 7%t de los ingresos de Ecopetrol
Impulsores . .
de Egresos Identifiados en: Pammetros de atencion Impacto
Comprasde |Crudosde |Fommulasde Preciosde crudos en el que seconsideren {Representa el 63% de las
1 crudo a laANH y {Regaliasy |todos los costos incurridos paralacompraen bocade 'compras y resta el 22% de
terceros tEmens poo. los ingresos
1 Preciosde comprade acuerdo con el indicador de Representa el 1% de las
2 Importaciones  {Diluyente gasolinanatural en la Costa del Golfo compras y resta el 7% de
Z Logisticade entrada de volumenes a campos los ingresos
Estos 3 productos representan el 81% de las comprasy restan el 295 de los ingresos de Ecopetrol

Fuente: Autor

Lo anterior nos conduce a concluir que el foco de la Compafiia debe estar
centrado en un andlisis y control sobre toda la cadena de suministros, pero
especialmente en los segmentos de Produccion y Refinacion y sobre estos puntos
clave enunciados, se debe asegurar el 79% de los ingresos, a los que le seran
restados el 29% para atender los costos variables enunciados, para atender un

margen de contribucion del 63%.

Sobre este ejercicio se pueden plantear sensibilidades de precios especialmente,
pero también de voliumenes si se balancean de nuevo las fuentes y los usos del

crudo.

A modo de ilustracion se presentan tres sensibilidades en el modelo en Excel, en

la tabla 12.
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Tabla 12. Sensibilidades al margen de contribucion

Impacto en margen
Escenario Variable sensibilizada de contribucion
$ Millardos

0. Caso Base Caso Base (CB) 16.397

1. Afectacion Precio crudo Castilla Blend | Precio Castilla — 4 USD/BI CB - 487
2. Afectacion precio del Fuel Oil Precios Fuel Oil — 10 USD/BI CB-187
3. Precio de Compra de crudo Canasta — 4 USD/BI CB + 288
4. Todos los casos anteriores CB - 286

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

5.6 DEDUCCION DEL EBITDA Y MARGEN EBITDA

Si al margen de contribucion se deducen los costos operativos y gastos de

administracion y comercializacion de

la cadena, excluyendo depreciacion,

amortizaciones y agotamiento, se puede deducir el EBITDA, tal como se muestra
en la tabla 13.

Tabla 13 Deduccion del EBITDA de Ecopetrol 2011 y 2012

MARGEN DE CONTRIBUCION

¥ EBITDA ECOPETROL

C. Utilidad de contribucién A-B
Margende contribucion BR %

Costos Variable mas fijos B+D

2011 22
P Q Pr P Q Pu
USDVEL MBis MM USD USDVEL MBls MM USD
55,1 357 258 19.668 170 v 4438
G6% 0%
&1 172659 1.397 125 182155 2278
60 &1.888 431 95 91834 i
25 129215 323 32 110.560 ELE
20 172659 145 21 182 155 38
32 172659 551 5.1 182155 93
12 172658 207 21 182 155 k£ c
452 1%
3774 5548
14041 1731

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

En conclusion, la Gerencia de la Empresa debe comprender todos y cada uno de
los eslabones productivos de la cadena de suministros, que aportan a la creacion
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de valor a través de los ingresos e identificacion de los costos que estos generan.
Estos ingresos y costos son reflejados en el estado de resultados.

Durante el presente trabajo se identificaron los impulsores claves que debe
conocer la gerencia para su gestion y se resumen en los impulsores de ingresos y
costos variables, presentados en la tabla 10.

Lo anterior nos conduce a concluir que el foco de la Compafia debe estar
centrado en un andlisis y control sobre toda la cadena de suministros, pero
especialmente en Produccion y Refinacion y sobre estos puntos clave enunciados,
se debe asegurar el mayor margen de contribucion. EI modelo en Excel
presentado permite realizar sensibilidades, sobre las cuales se reconoce que las
mayores peérdidas del margen de contribucion se aprecian cuando se cambia el
precio de la Gasolina de venta nacional y el precio del crudo Castilla exportacion.

Si al margen de contribucion se le restaran los costos operativos desembolsables
de la cadena de suministros, se obtendra el EBITDA.

Ahora bien, si se tienen asegurados los puntos anteriores, que son los que
mayores valores le representan a la Compafiia, se debe seguir simultaneamente
con el analisis de los costos fijos, que quedan en cada una de las partes de la
cadena, como se vio en el capitulo 1l y los cuales no son tema del trabajo.
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6 CONCLUSIONES

o El segmento de exploracion se relaciona con el estado de resultado en los
costos de proyectos no exitosos, sismica y estudios y no debe considerarse en el
estudio de la cadena de suministros de la Compafiia. A partir del segmento de
produccion, es cuando se tiene fisicamente el crudo, el producto o el gas y es
desde este punto cuando se debe iniciar el analisis de impulsores de ingresos y
costos.

o El segmento de produccion es el que mayor valor genera en el estudio
realizado, ya que en la venta del crudo para exportacion, se tiene el mayor
porcentaje de ingresos para la Compafia. Ademas el segmento de produccion es
el que alimenta de crudos a refinacién para obtener productos valiosos que son
distribuidos en el mercado de combustibles. En cuanto a los costos, este también
representa los mayores valores por incurrir en costos de dilucion y produccion del
crudo.

o El segmento de refinacion es el encargado de procesar los crudos para
transformarlos en productos valiosos para el sector energético y representa el
segundo negocio originador de ingresos y costos. En sus costos se distinguen
principalmente los asociados a los destilados medios debido a que la demanda es
mayor que la oferta, por lo que la diferencia debe importarse. Esta importacion
representa el segundo mayor costo variable de la Compaiiia.

o El segmento de transporte es el viabilizador de las operaciones entre
produccion, refinacién y comercializacion. En cuanto a sus ingresos y coOstos,
estos no son tan representativos al compararlos con los de produccion y
refinacion.

o El elemento determinador de los ingresos y que esta bajo la responsabilidad
del comercializador, es el precio de la canasta de crudos de exportacion, pues
este representa el 56% de los ingresos de la Compainiia.

o Los impulsores de ingresos més importantes son las ventas exportacion de
crudos y en especial el crudo Castilla, seguido de las ventas nacionales de
destilados medios y gasolina. Estos tres productos representa el 75% de las
ventas de Ecopetrol. En cuanto a los impulsores de costos variables son las
compras de crudo a la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y crudos a
terceros para completar las dietas de la refineria, seguido de las importaciones de
diluyente, representan el 81% de la compras y restan el 28% al valor de los
ingresos de Ecopetrol.

o Los costos fijos son inherentes a la operacion y tecnologia de cada negocio.
Sobre estos se deben realizar programas de optimizacion y manejo, para lograr
una efectiva reduccion.
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7 RECOMENDACIONES

o El mayor valor en el analisis del estado de resultados de una Compafiia
siempre estara en la comparacion entre diferentes escenarios de estudio tales
como las comparaciones entre el presupuesto y el real, el real de un periodo
comparado con el real de un periodo anterior, etc., , de tal forma que se puedan
establecer diferencias o gaps, brechas y planes de mejoramiento, ademas de
obtener las explicaciones de las variaciones dadas y poder efectuar analisis de
tendencias para una adecuada toma de decisiones.

o Para establecer una metodologia de relacion de la cadena de suministros
con el estado de resultados, se recomienda seguir la siguiente guia:

Primer paso: Definicion de los escenarios de analisis en términos de plan o
real.

Segundo paso: Andlisis volumétrico global de la Compaiiia.

Tercer paso: Andlisis diferencial de precios a través de un crudo marcador o

una canasta de crudos.

Cuarto paso: Andlisis de los resultados de ingresos y costos basados en el
comportamiento de los volumenes y precios, al realizar el P x
Q respectivo.

Quinto paso: Deduccidn del Margen de Contribucion.

Sexto paso: Determinacion de los inductores de valor sobre el margen de
contribucion.

Séptimo paso: Determinacion de los costos fijos.
Ultimo paso: Deduccion del EBITDA y su margen.
o Los resultados arrojados por el estado de resultados, se deberan observar

en el tiempo, en el mismo escenario escogido, con el fin de establecer tendencias
y no sesgar decisiones sobre la cadena de suministros o de valor.
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ANEXO A

MODELO DE IMPULSORES DE VALOR EN EL ESTADO DE RESULTADOS

COPIA MAGNETICA, ARCHIVO EN EXCEL

Modelo Cadena Suministros-vs-EF -Impulsores.xlsm
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ANEXO B

INSTRUCTIVO DEL MODELO DE IMPULSORES DE VALOR EN EL ESTADO

DE RESULTADOS

El presente instructivo explica la conformacion del modelo de impulsores en los

Estados Financieros.

Paso 1.

En el estado de resultados identifigue cuales son las variables que

generan mas ingresos. En el caso de estudio, estas variables son las que se

muestran a continuacion, en la columna de impulsor de valor:

Ventas de Crudo VD{I;rB",e" UEEEEL Va,{.,ol; ;{[),tﬂl Pamc;mon """3;73 - Pﬁﬁﬁ:ﬁ?n
Castilla Blend + Magdalena Blend § 121,822 102,49 12.485 63% 12.485 38%
WVasconia 26,579 105,29 2.799 14% 2.799 8%
Venta a la Refineria de Cartagena |  20.793 114,53 2.381 12% 0%
Otros 17.582 125,47 2.206 11% 0%
Total venta de crudos 38.375 103,93 15.871 100% 15.284 46%
Ventas deReinados et e, Vemaal Pt lf imporde i
Destilados Medios 41,274 135,38 5.753 49% 5.753 17%
Gasolinas 25,513 126,13 3.218 27% 3.218 10%
Combustoleo Exportacion 18.654 92,43 1.728 15% 1.728 5%
Petroquimicos 5.285 126,40 668 6% 0%

GLP y Propanos 5.629 48,14 271 2% 0%
Combustoleos 1.022 91,38 94 1% 0%
Total Venta Refinados 56.144 106,81 11.732 100% 10.699 32%
Total Ingresos MUSD 33.013 25.983 79%

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Estas son las exportaciones del crudo Castilla y Vasconia, los destilados medios,
la gasolina y el combustoéleo de exportacién que representan el 79% de las ventas

Paso 2. En el estado de resultados identifique cuales son las variables que

generan mas costos variables. En el caso de estudio, estas variables son las que
se muestran a continuacion, en la columna de impulsor de valor:
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Compras 2012 Vo{l;r&en UEB;EEEL Va;qour ;{[))tal Partlc;facmn Imp‘:::;g: de Pai:‘ﬁ:ﬂ:con:m
Crudo comprado a la ANH 47.802 101,10 4,833 41% 0%
Crudo comprada a Terceros 24,167 103,53 2.502 21% 0%
Compra de crudos ANH mas Terc. 71.969 101,92 7.335 62% 7.335 22%
Compras Diluyente 23.387 96,26 2.251 19% 2.251 7%
Importaciones Diesel 12.664 130,99 1.659 14% 0%
Otras compras e importaciones 4,722 111,81 528 4% 0%
Compra de productos 40.773 108,85 4,438 38% 0%
Total compras 112.742 104,42 11.773 100% 9.586 25%
Total Compras MUSD 11.773 0.586 81%

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Estas son las compras de crudos de la ANH y de terceros, ademas de las compras
de diluyentes, que representa el 81% de las compras.

Paso 3.

Se deduce de los 2 cuadros anteriores el valor de la utilidad de

contribucion y el margen de contribucién, sobre los impulsores de valor

seleccionados

Wi 04,2
BRENT 111,7

| Volumen Precio Valor total = Participacion Impulsor de | Participacion

ngresos (KB) USD/BBL MUSD % Valor impulsor

Total Ingresos MUSD 33.013 | | 25083 | 79% |
Volumen Precio Valor total |Participacion Impulsor de | Participacion

Compras 2012 (KB) USD/BBL MUSD % Valor impulsor

Total Compras MUSD 11.773 | [ o586 81%

Margen de contribucion 21.240 16.397
MUSD / % 64% 63%

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Concluyendo que los 7 impulsores de valor se acercan al del estado de resultados

si se tomaran todas la variables.

Paso 4.

Sobre el precio de los impulsores de valor se realizan cuatro

sensibilidades y se actla de la siguiente manera para obtener la pérdida o

ganancia sobre el margen de contribucion.
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e Hacer funcionar la macro de inicio i

e Seleccionar la macro que se desea operar de acuerdo al ejercicio a realizar.

Sensibilidad
Precio Castilla en
-4 UsD/BI

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.

Sensibilidades a Variables de Precios (Cifras en MUSD)

Sensibilidad
Combustoleo

exportacion -3
UsD/Bl

=

Compra de crudo -
4 UsD/el

=

Todos los efectos
anteriores

Aqui el ejercicio opera copiando del escenario que se desea evaluar en precios a
la afectacion directa en precio del impulsor de valor

Paso 5. Opere cada una de las sensibilidades, teniendo en cuenta que entre una
y otra siempre debe oprimir el boton de inicio. De lo contrario las macros marcan
error. El resultado siempre se da sobre un caso base que es el estado de

resultados original.

Modelo de Impulsores de Valor en el Estado

de Resultados

wWTI 04,2
BRENT 111,7
Precio
Ventas de Crudo USD/BBL
Castilla Blend + Magdalena Blend 102,49
Vasconia 105,29
Venta a la Refineria de Cartagena 114,52
Otros 125,47
Total venta de crudos 103,93
Precio
Ventas de Refinados USDIBBL
Destilados Medios 139,38
Gasolinas 126,13
Combustoleo Exportacién 92,43
Petroquimicos 126,40
GLP y Propanos 48,14
Combustoleos 91,98
Total Venta Refinados 106,81
Total Ingresos MUSD
Compras 2012 venae
Crudo comprado a la ANH 101,10
Crudo comprado a Terceros 103,53
Compra de crudos ANH mas Terc. 101,92
Compras Diluyente 96,26
Importaciones Diesel 120,99
Otras compras e importaciones 111,81
Compra de productos 108,85
Total compras 104,42
Total Compras MUSD |
Margen de contribucién 16.397
MUSD / % 63%

| _

Sensibilidad
Precio Castilla en

-4 usbD/Bl

Sensibilidades a Variables de Precios {Cifras en MUSD)

= =

Sensibilidad

Combustoleo Compra de crudo - Todos los efectos
exportacién -3 4 UsD/BI anteriores
usD/Bl
[ 10 ] IETE
| a [ 4 |
| a [ a |
288 T

Fuente: Autor, datos Ecopetrol.
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Notas del modelo:

1.

Los numeros de diferenciales de precios pueden cambiar directo sobre el
mismo formato de sensibilidad.

Se pueden colocar varios efectos sobre la misma columna de sensibilidad,
pero lo aconsejable es solo mover una variable para ver su efecto aislado.

Los volumenes se pueden variar, pero se debe tener en cuenta que todas las

cifras deben quedar balanceadas. Ejemplo si se dan menores exportaciones,
entonces se puede subir la carga a la refineria.
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