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DESCRIPTION

The different possible scenarios for the mini-refinery of Orito-Putumayo, which is
framed inside an environment of possible closing and/or sanctions by the current
environmental non execution of the normative ones, is presented.

The financial evaluation of the current conditions of operation and the different
mixtures of Gasoline with Aromatic with the purpose of obtaining a product
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approximately 10%. The growing demand of fuels in the department of the Putumayo
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1. INTRODUCCION

La importancia de los combustibles en el Sur del pais empieza a ganar
terreno, especialmente el desarrollo de las actividades petroleras en el
Departamento del Putumayo asociado a la explotacién de los campos por
parte de ECOPETROL S.A., y las incursiones de diferentes compafiias

petroleras en el area.

Basados en lo anterior se requiere de la disponibilidad de los combustibles
para satisfacer la creciente demanda, es por ello que la ampliacion y
visualizacion de diferentes escenarios para la Refineria de Orito surge como

la principal respuesta.

En el trabajo se presentan los diferentes escenarios econéomicos planteados
para la Refineria con el objeto de generar ingresos por la venta de productos
blancos, involucrando los cambios necesarios para cumplir con las normas

ambientales vigentes.

El analisis econémico para posibles mercados diferentes a los establecidos
por la Superintendencia de Operaciones Orito (SOR) de ECOPETROL S.A.,
es decir a nivel regional se presenta como otra alternativa en el crecimiento

economico en la venta de productos de refinacion.



2. ANALISIS DEL ENTORNO

Dentro del analisis del entorno se presentan las diferentes situaciones en que
pueden ser analizadas la refineria de Orito, teniendo en cuenta la historia, la

situacion actual y sus posibles ambientes, asi como las perspectivas futuras.

2.1. SITUACION PASADA

La mini refineria de Orito naci6 a finales de la década de los sesenta con el
fin de disponer de los combustibles necesarios para desarrollar las nacientes
operaciones petroleras en el departamento del Putumayo, iniciadas por la
Texas Petroleum Company, donde la dificil accesibilidad a la zona para traer

dichos combustibles motivaron la creacion de la misma.

En la medida en que el area de influencia se fue desarrollando, con ello la
creciente demanda de combustibles por parte de terceros, posicionaron la

mini refineria de Orito como pieza fundamental en el departamento.

En 1979, ECOPETROL se convierte en operador de los campos del area y
de la refineria, siendo clara la rentabilidad con demanda asegurada por la

operacion y venta de los combustibles.
Con la creacion del Ministerio del Medio Ambiente y las nuevas normativas

adoptadas a nivel mundial en la década de los noventa han colocado a la

refineria actualmente en un ambito decisivo para continuar su operacion.
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2.2. ALTERNATIVAS DE OPERACION DE LA REFINERIA ACTUAL.

Estas alternativas se enmarcan dentro del escenario de la refineria orientada
a los mercados interno y regional. En este escenario se presenta las

siguientes opciones operacionales y econdmicas:

Operacion actual.

Operacion actual dejando de producir gasolina.

Parada de la Refineria y compra de insumos.

Operacion de la Refineria con produccién de Gasolina RON 86

mediante mezcla con Aromaticos.

2.2.1. OPERACION ACTUAL

Los resultados econdmicos de la operacion actual de la Refineria se miden
por el Estado de Resultados o Pérdidas y Ganancias al final de cada periodo.
Este sirve como punto de referencia por cuanto en un futuro préximo se
dejara de producir la gasolina con Tetraetiieno de plomo, debido a las
restricciones ambientales, por lo que se debera optar por otras alternativas

de produccidn si éstas se justifican.

En el anexo N. 1 se muestran las ventas totales de la operacion actual,
proyectada para una operacion normal de 2600 BPDS de carga de crudo,
representativa para una situacion de demanda plena de ACPM y una

produccion maxima de gasolina con Tetraetileno de plomo.

Las ventas se desglosan por productos (Bencina, Gasolina, Queroseno,
Turbosina y ACPM) y por clientes (Internos y Externos). Las cifras
volumétricas representan las ventas a clientes del mercado regional y del

interno, que en éste caso equivalen al consumo interno de la SOR. El total de
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los productos vendidos produce los ingresos de la operacion y equivalen
volumétricamente al crudo utilizado como materia prima. El excedente de
crudo se retorna al Oleoducto Transandino (OTA) como crudo reducido de

combustdleo.

Figura 1. Estado Actual Refineria Orito.

Para cada producto se ha tomado el precio de ingreso al productor,
considerando los precios oficiales vigentes cuando se trata de clientes
externos, y los precios internos adoptados, cuando se trata de consumos

internos.

El total de las ventas constituyen los ingresos anuales, 38.958 M$Col., de los
cuales el 70% proviene del mercado regional y el 30% del consumo interno.
El valor de la materia prima utilizada es de 21.295 M$Col., el cual representa
un 54.7% de los ingresos.
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La materia prima se valoriza con el proceso desde 14.9 US$/B a 27.31 US/B

como producto.

Los datos del Anexo 1, complementados con la proyeccidén de los costos de
Refinacion reportados para el periodo Enero-Junio/2004, son las fuentes de
informacion con las cuales se estructura el resultado econdmico de la

operacién actual.

En el Anexo N. 2 se muestra el Estado de Resultados proyectados para la
operacioén actual. Las utilidades antes de impuestos totalizan 10.087 M$Col.,
equivalentes a 7.07 US$/B. El margen de utilidad sobre las ventas de esta

operacion es del 25.88%.

2.2.2. OPERACION ACTUAL DEJANDO DE PRODUCIR GASOLINA.

Esta operacion corresponde a la degradacion de la Bencina utilizada para

preparar la gasolina con plomo, retornandola al OTA como crudo.

La venta a clientes externos serian de 139.559 Barriles por ano, ademas de
los 198.323 de consumo interno, teniendo en cuenta que la gasolina es el

producto que mayor se vende a los clientes externos.

El efecto sobre las ventas de los productos de la implementacion de esta
operacion. Con relacion a la operacion actual, los ingresos se reducen en un
60% (de 38.958 a 23.330 M$Col) y la compra de materia utilizada en un
65.2%, pasando de 21.295 M$Col a 13.879 M$Col,

Para esta operacién la contribucion a los ingresos provienen por partes

iguales entre los clientes externos y los consumos internos. El crudo se
valoriza de 15.32 a 25.06 US$/B.
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Los costos de produccion total se reducen en un 27% por el efecto de la
menor utilizacion de materia prima (de 27.214 M$Col a 19.791 M$Col),
mientras que los costos unitarios, expresados en US$/B, se incrementan en
un 14% (de 19.08 US$/B a 22.1 US$/B).

La operacion en si significa una reduccion de las utilidades de 10.087 a
1.879 M$Col, equivalentes a una reduccion del 69% en el margen de utilidad,
de 25.88% a 8.04%. En términos generales esto implicaria operar

practicamente un poco por encima del punto de equilibrio de la Refineria.

2.2.3. PARADA DE LA REFINERIA'Y COMPRA DE INSUMOS.

Esta alternativa corresponde a la decisidon de sacar de servicio la Refineria,
en consecuencia se requiere obtener los productos demandados por la SOR
mediante transferencias interdistritos y transporte desde Neiva a Orito. En
este caso se libera para exportacion, la cantidad equivalente de crudo dejado

de procesar.

Los efectos econdmicos de la compra de productos y la venta de crudo, esta
operacion se traduce en ingresos 6.955 M$Col. Con relacion a la operacion

actual, esto implica una reduccién del 82.14%.

Los costos fijos que se continuan asumiendo bajo esta alternativa serian la
depreciacion de 711 M$Col y los gastos de administracion similares a los
presentados en el anexo 1. Como resultados, las utilidades son de 4.404

M$Col. Lo anterior se debe a los altos precios internacionales del crudo.
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2.2.4. OPERACION DE LA REFINERIA CON PRODUCCION DE
GASOLINA RON 86 MEDIANTE MEZCLA CON
AROMATICOS.

En principio se puede mezclar la Bencina con Xilenos o Aromaticos pesados
para obtener mezclas de diferentes RON. Esto es extensivo a los
componentes de la Bencina de Orito, constituida en un 25% por una fraccion

de Nafta Liviana y en un 75% por una fraccion de Nafta Pesada.

La metodologia para la determinacion del RON en mezclas de fracciones de
petréleos es la conocida como la del RBN (Numero de Mezcla de
Investigacion). Esta se viene aplicando en los prondsticos de las operaciones
de las Refinerias de ECOPETROL S.A.

2.2.4.1 MEZCLA DE BENCINA CON AROMATICOS.
En el Anexo 3 se muestran diferentes proporciones de mezcla de la Bencina
0 sus componentes, con Xilenos, para producir mezclas de diferentes RON y
contenido de Aromaticos. También se muestra, para ilustracion, mezclas con
MTBE.

Las mezclas consideradas son las siguientes:

a) Mezcla de toda la Bencina con Xilenos para producir gasolina de RON
86.

En este caso el contenido de Aromaticos de la mezcla resultante es de

32.9%, el cual excede al limite de 25% establecido para las gasolinas.

La mezcla se compone del 75% de Bencina y 25% de Xilenos.
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b)

Mezcla de Bencina con Xilenos hasta alcanzar el 25% en contenido de
Aromaticos.

En esta mezcla el RON alcanzado es de 76.2%, por debajo del
requerido para la gasolina Motor. La mezcla tendra un 83.8% de

Bencina y 16.2% de Xilenos.

Mezcla de toda la fraccidn de Nafta Liviana con Xilenos hasta alcanzar
un RON de 86.

En este caso se requiere fraccionar la Bencina para recuperar el total
de Nafta Liviana. La mezcla estara formada por 82.9% de Nafta
Liviana y 17.1% de Xilenos, con contenido de Aromaticos del 17.1%,
por debajo del limite permisible. Solo se puede utilizar el 25% de la

produccion de Bencina.

Mezcla de toda la fraccion de Nafta Liviana, mas una fraccion, mas

Xilenos, para producir una mezcla de RON 86.

Esta opcion implica fraccionar la Bencina para obtener como producto
toda la Nafta Liviana, mas una fraccion de Nafta Pesada. Se utiliza el
31% de la Bencina para producir una mezcla de RON 86 y con un
contenido de Aromaticos del 22.2%. Las proporciones de los
diferentes componentes de la mezcla seran: Nafta Liviana, 60.8%,
Nafta Pesada, 19% y Xilenos, 20.2%.

Mezcla de toda la Bencina con Xilenos y MTBE para producir gasolina
de RON 96.

El contenido de Aromaticos resultante es del 19.5%, lo cual permite

disminuir la accion de MTBE.
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f) Mezcla de toda la Bencina con Xilenos y MTBE para gasolina de RON
96 (+Xilenos y —-MTBE) y aproximacién al limite de Aromaticos.

La proporcion de MTBE disminuye y el contenido de Aromaticos de la

mezcla resultante se estima en 27.8%.

De las opciones antes indicadas se consideraran como alternativas de la
operacion actual, las mezclas de los literales “@” y “d” por ser las que
presentan las alternativas mas probables de realizacion. La primera
alternativa implica buscar para Orito una posible ampliacién del limite en el
contenido de aromaticos, restriccion que no tiene las mismas implicaciones
que el uso del Tetraetileno de plomo y es aceptado con mayor amplitud en
los paises que tienen instalados infraestructura de produccion de gasolina

reformada.

2.2.4.2. OPERACION DE LA REFINERIA Y PRODUCCION DE
GASOLINA RON 86 POR MEZCLA DE TODA LA BENCINA
CON AROMATICOS.

En esta alternativa se produce una gasolina de RON 86 con un contenido de
aromaticos superior al limite adoptado para la Gasolina Motor. Sin embargo,
la opcion es atractiva porque es la que eventualmente podria producir los

mayores ingresos y mas se aproxima a la situacion actual.
La operacion planteada produce la mayor cantidad de Gasolina Motor, la cual

puede ser absorbida por el mercado regional y evitar el transporte de Neiva a

Puerto Asis.
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La venta a clientes externos de Bencina mas aromaticos mezcla RON 86 es
de 256.777 barriles por aio con un ingreso al productor se incrementa a

2.150 $/Gal y el consumo interno de 5.238 barriles por afio.

Los ingresos esperados serian del orden de 46.807 M$Col, superior en
14.6% a los ingresos actuales, sin embargo los costos de la materia prima,

30.801, se incrementan en un 40%.

Los resultados econdmicos sefalan que el margen sobre las ventas es del
19.52% con relacién la 25.88% de la operacién actual. La utilidad final antes
de impuesto es del 90% de la actual, lo cual significa que es la operacion que

mas se aproxima econdémicamente a la situacién actual.

2.2.4.3. OPERACION DE LA REFINERIA Y PRODUCCION DE
GASOLINA RON 86 POR MEZCLA PARCIAL DE LA BENCINA
CON AROMATICOS.

Bajo esta alternativa se produce Gasolina de RON 86 con un contenido de
aromaticos del 22%, inferior al limite especificado para la Gasolina Motor.
Solo se utiliza el 31% de la Bencina producida, por lo que su excedente se
degrada al OTA.

Esta operacion produce volumenes menores de Gasolina Motor en
especificaciones (81.158 Barriles por afo) para un total de de 203561
barriles refinados, e implica un incremento de los volumenes a transportar

desde Neiva a Puerto Asis para abastecer el mercado regional.
Los ingresos esperados serian del orden de 31.153 M$Col, menor en un

20% respecto de los ingresos actuales. Los costos de materia prima, 18.685

M$Col, son un 12% menor.
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El margen de utilidad sobre las ventas es del 15% y las utilidades antes de
impuestos del orden de los 4.894, es de un 48% de la actual, tomando como
referencia los mismos costos generales de produccidn y los gastos

administrativos presentados en el anexo 1.

Como un resumen y para propositos comparativos de las alternativas
consideradas, en el Anexo 4, se muestran los principales parametros

economicos de cada una.

2.3. PERSPECTIVAS FUTURAS
Teniendo en cuenta los mercados regionales y complementarios, se
requiere definir escenarios en los cuales se puedan evaluar econémicamente
las alternativas operacionales que permitan visualizar un panorama mas
concreto de las perspectivas futuras de la Refineria.

Las alternativas se pueden plantear dentro de los siguientes escenarios:

a) Refineria a maxima capacidad orientada a los mercados interno y

regional.

b) Refineria a maxima capacidad orientada a los mercados interno y

regional, ademas de Neiva como mercado complementario.

c) Refineria orientada a los mercados interno, regional y otros mercados

complementarios.
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3.ESTUDIO DE MERCADOS

El estudio de mercados permite visualizar los mejoramientos realizados a la
refineria que permitan cumplir con la demanda de los combustibles en las
diferentes posibilidades de mercados para la expansion, para posteriormente

observar la evaluacion financiera de estas alternativas.

3.1. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA REFINERIA PARA
SATISFACER LA DEMANDA INCREMENTAL DE ACPM.

Una vez analizadas las alternativas de la operacion actual, se hace necesario
determinar la maxima capacidad que se puede lograr de la Refineria para el
cumplimiento de la demanda incremental de ACPM, teniendo en cuenta un

criterio de reformas de minimo impacto en las instalaciones.

3.2. PROYECCION DE LA DEMANDA DE ACPM.

En el Anexo 5 se muestra la proyeccidén de la demanda de ACPM para dos
niveles de capacidad de procesamiento de la Refineria: 2600 BPDS,
corresponde a la capacidad actual, y 3200 BPDS para una capacidad que

satisface la demanda proyectada durante los proximos anos.

La operaciéon de la Refineria a 2600 BPDS no permite cubrir la demanda
incremental de ACPM, por lo que seria necesario su abastecimiento desde
Neiva, con el consiguiente recargo de transporte. Para cargas actuales
mayores a 2600 BPDS la operacion no resulta confiable y no se puede

garantizar la calidad de los productos.
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3.3. CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO MAXIMA.

Mediante simulacion de procesos a nivel conceptual, se ha determinado que
para un nivel maximo de carga de 3200 BPDS se tienen limitaciones en
algunas secciones de la Planta, que deben ser removidas con miras a

garantizar una operacion mas confiable.

Las principales modificaciones en la Planta para adaptarla a una capacidad
de procesamiento de crudo de 3200 BPDS comprenderian las siguientes

areas:

e Torre de crudo.

Este equipo opera practicamente al limite de su capacidad. Su adecuacién
debe contemplar reformas en los internos, en especial la zona de reciclo de
ACPM. También debe considerarse la posible separacion de Nafta Liviana, y

un balance térmico distribuido entre el reciclo de ACPM y el condensador.

e Tren de Precalentamiento
Esto implica revisar y adecuar el balance del tren de precalentamiento,
conjuntamente con la capacidad del Horno. En principio los aportes mas
significativos de calor provienen del reciclo de ACPM y del enfriamiento de
combustdleo.

e Horno de Proceso
La adecuacion de su capacidad para adaptarse a los requerimientos

ambientales puede llevar a cambiar el area de transferencia y tipo de arreglo

del mismo.
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Se anticipan reformas menores en las bombas, y cambios en tuberias y

valvulas que resulten limitantes de los requerimientos incrementales.

3.4. REFINERIA ORIENTADA AL MERCADO REGIONAL Y AL DE
NEIVA

Bajo este enfoque el marco de abastecimiento de la Refineria de Orito
cambia sustancialmente, bajo el supuesto que podria suministrar productos a
Neiva a precio equivalente al que se tiene para los productos abastecidos
desde Barrancabermeja a través de la red de poliductos. Se considera el
transporte terrestre por cuanto la tendencia sera hacia un mejoramiento
futuro de las comunicaciones regionales. El transporte resultaria costoso por
la distancia de mas de 400 Km., la topografia del terreno, y las perspectivas

futuras de crecimiento del mercado regional.

A nivel local, la produccién interna de ACPM seguiria siendo abastecida
internamente pero no seria el determinante de la capacidad de la Refineria.
La demanda creciente de gasolina plantea su abastecimiento regional en
primer lugar, y los excedentes de productos, mientras el mercado regional

crece, serian destinados al mercado de Neiva.

3.6. REFINERIA ORIENTADA AL MERCADO REGIONAL Y A
OTROS MERCADOS

Dentro de este escenario estan comprendidos los mercados de Pasto y del

Suroriente.
El mercado de Pasto tiene la particularidad de ser un mercado subsidiado de

productos combustibles que se llevan via terrestre de Yumbo a Pasto. La

capacidad de este mercado, puede, al igual que el mercado de Neiva,
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absorber productos excedentes de Orito. La Unica alternativa de transporte
seria mediante la construccion de un poliducto de Orito al cruce con la

carretera Panamericana, la zona mas proxima a Pasto.
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4, EVALUACION FINANCIERA DE LAS DIFERENTES
ALTERNATIVAS.

A continuacion se presenta la evaluacion financiera de las alternativas de
operacion de la refineria tomando los potenciales mercados nombrados en el

punto anterior.

4.1. EVALUACION FINANCIERA DE LAS ALTERNATIVAS DE
OPERACION DE LA REFINERIA A MAXIMA CAPACIDAD.

Bajo el esquema de maxima capacidad se consideran las siguientes

alternativas:

a) Operacion a maxima capacidad para satisfacer la demanda de ACPM,
con produccion de Gasolina Motor de RON 86 mediante mezcla de
Aromaticos con parte de la produccion de Bencina.

b) Operacion a maxima capacidad con produccion de Gasolina

reformada e isomerizada.

41.1. PROYECTO DE CAPACIDAD INCREMENTAL DE
PROCESAMIENTO.

Las producciones de la Refineria para niveles de carga de 2600 BPDS y
3200 BPDS se presentan en la tabla 1. Se espera una ligera reduccion en el
rendimiento total de productos blancos y una produccion incremental de
88.695 Barriles/afio. La produccion de ACPM, del 59.2% de la produccion
incremental, atiende la demanda de éste producto. De la produccién total de
Bencina para Gasolina Motor de RON 86 mediante mezcla con Aromaticos.

La produccion incremental de Bencina para consumo, Turbosina vy
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Queroseno, representa solo un porcentaje de la produccion del 13.3%, la

cual se estima sea absorbida por el mercado regional.

Tabla 1. Carga de crudo a 3200 BPD

OPERACION ACTUAL PROYECTADA PRODUCCION
CARGA 2600 3200 INCREMENTAL
PRODUCTOS % Barriles/aio % Barriles/aio Barriles/ano
Bencina 2 17.082 2 21.024 3.942
Gasolina 23 196.443 21 220.752 24.309
Queroseno 2 17.082 2 21.024 3.942
Turbosina 2 17.082 2 21.024 3.942
ACPM 32 273.312 31 325.872 52.560
Crudo Reducido 39 333.099 42 441.504

4.1.1.1. COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

Los estimativos de costos de inversion se han tomado de diferentes fuentes.
Con base en un dimensionamiento conceptual de las modificaciones se han
determinado costos de equipos y materiales, los cuales se han actualizado
por factores de equipos del “Chemical Engineering Index”. Adicionalmente se
han reajustados los costos de equipos y materiales teniendo en cuenta la
localizacion en Colombia, y los costos indirectos en funcion de los costos
directos. El margen de desviacion normal para este tipo de estimativo es del
orden de +/-30%. En el Anexo 6 se muestran desglosados los diferentes

componentes de la inversion requerida por el proyecto.
Por tratarse de un proyecto de capacidad incremental, se aplican unicamente

costos marginales, los cuales contabilizan solamente los costos variables que

estan en funcion de carga.
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Para la determinacion de los costos variables se han tomado los Costos
Histéricos acumulados Enero/Junio, para Servicios Industriales y Conceptos
Directos, extrapolados para todo el afo y aplicados para la carga

incremental.

Para la determinacion de los costos de produccion y los ingresos por venta
de productos, se han tomado los precios correspondientes a la opcion de
produccion de gasolina mediante mezcla parcial de la Bencina mostrados en
la situacion actual. En el Anexo 7 se muestran los Costos de Produccion y

Materia Prima y Productos aplicables al proyecto.

4.1.1.2. BASES DE LA EVALUACION FINANCIERA

Los siguientes parametros complementan las bases para la evaluacion

financiera del proyecto:

Ao Cero : 2005

Periodo de inversion : 2 afos

Periodo de Operacién : 15 anos

Vida util de activos : 15 afos
Impuestos : 35%

Tasa de descuento : 12%

Moneda . Us$

Tasa de cambio ; 2650 $Col/US$

4.1.1.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION FINANCIERA

Los calculos financieros se hicieron mediante el programa de evaluacion de
proyectos Evaluar V.1. El Flujo de Fondos del proyecto se muestra en el

Anexo 8 y los resultados obtenidos son los siguientes:
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Valor Presente de la Inversion : 2.1 MUS$
Tasa Interna de Retorno : 34.3%

Tiempo de Recuperacion de Capital : 2.4 anos

4.1.1.4. SENSIBILIDAD A LA INVERSION, LOS INGRESOS Y LOS
GASTOS

En los Anexos 9-10 se muestran en forma grafica la sensibilidad de la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y del Valor Presente Neto (VPN), respecto a

variaciones, en forma porcentual, de la inversion, los ingresos o los gastos.

En general, la Tasa Interna de Retorno y el Valor Presente Neto son mas
sensibles a variaciones en los Ingresos y Gastos, y menos sensible a las

variaciones en la Inversion.

Una variacion de +/- 10% en la Inversién no afecta practicamente el VPN y

solo un +/- 3.5% en la TIR.

La misma variacién porcentual en los Ingresos y los Gastos implican

variaciones de +/- 9% y +/- 5% respectivamente en la TIR.

4.1.1.5. PROGRAMA DE EJECUCION

En el Anexo 11 se muestra el cronograma de ejecucion del proyecto y en el
12 el Programa de Inversiones. Se estima una duracion minima de 18 meses
desde la iniciacién de la Ingenieria Basica. No se incluyen las etapas pre-
aprobatorias de fondos, estructuracion de pliegos y procesos de adjudicacion
de la Ingenieria Basica (6 meses aproximadamente). Es recomendable

desarrollar la etapa de Ingenieria Basica independiente de la Ingenieria de
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Detalle, por cuanto en ella se debera precisar en el disefio de proceso el

alcance real de las modificaciones requeridas por la Refineria actual.

41.2. PROYECTO DE PRODUCCION DE GASOLINA REFORMADA
E ISOMERIZADA

Mediante la aplicacion de tecnologias apropiadas es posible obtener
gasolinas de diferentes calidades de RON y contenido de Aromaticos. Los
procesos de Reformado e Isomerizacion, integrados, equivalen al esquema
ISOREFORMADO mencionado en el estudio de tecnologias.

En general el aprovechamiento de un esquema ISOREFORMADO comienza
con el Hidrotratamiento de la Nafta y un Fraccionamiento para producir una
corriente de Nafta Liviana y otra de Nafta Pesada. La corriente de Liviana se
Isomeriza y la Pesada se pasa por un Reformado cuya severidad puede

ajustar el RON de la mezcla final.

Dependiendo de la severidad del Reformado, la cual determina el contenido
de Aromaticos en el Pool de gasolina, y del uso total o parcial de la Bencina,
se plantean los siguientes esquemas operacionales, los cuales operarian en

combinacion de la capacidad maxima:

a) Produccion de Gasolina Motor RON 82 con toda la Bencina.

La Bencina se trata con hidrégeno para remover el azufre ya que es un
contaminante de los catalizadores de Reformado y de Isomerizacion. Toda la
fraccion de Nafta Liviana, 23.8% se procesa en la seccién de Isomerizacion,
la cual debera estar completamente habilitada para lograr un RON de 91 en

el producto.
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La Nafta Pesada se somete a un Reformado de severidad suave.
Normalmente para este tipo de aplicacidon se requiere usar un catalizador de
tecnologia de primera generacion. El rendimiento de Reformado para un
producto RON 78 es de aproximadamente 93%, con un contenido de
Aromaticos del orden de 33%.

Mediante el esquema planteado se producen 635 BPDS de Gasolina Motor
RON 82 y el contenido de Aromaticos del 24.6% por mezcla de la gasolina
isomerizada de RON 91 y la reformada, de RON 78. Este esquema no

produce la gasolina requerida de RON minimo de 86.

b) Produccién de Gasolina Motor RON 86 con toda la Bencina.

Incrementando la severidad del Reformado se puede obtener una gasolina
de RON 84, la cual mezclada con la gasolina isomerizada de RON 91
producira como mezcla final una Gasolina Motor de RON 86, con un
contenido de Aromaticos del 27.3%. Con este esquema, se produciran

aproximadamente 635 BPDS.

c) Produccion de Gasolina Motor RON 86 con Reformado RON 78 y

degradacion parcial de Nafta Pesada.

En este esquema, el Reformado opera con una severidad suave para RON
78 sobre una parte de la fraccion de Nafta Pesada. Se considera 650 un nivel
minimo como capacidad de carga de una Unidad de Reformado, pero la
fraccion procesada es solo de 145 BPDS, para una producciéon total de
gasolina del Pool de 295 BPDS de RON 86, dentro de especificaciones en
contenido de Aromaticos (15.1%). Practicamente con las mismas
capacidades de planta que un esquema de procesamiento total de la

Bencina, solo se produce un 47% del esquema “a” o “b”, pero en

especificaciones.
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d) Produccion de Gasolina Motor RON 86 con Reformado RON 84 y

degradacion parcial de Nafta Pesada.

En este esquema se procesa un volumen mayor de Nafta Pesada. Con una
severidad del Reformado de RON 82 se produce una gasolina del Pool en el
limite de contenido de Aromaticos, 25%. La produccion total de gasolina es
de 508 BPDS, lo cual representa un aprovechamiento de la Bencina cercano
al 80%.

De todos los esquemas planteados, se han seleccionado para la evaluacion
los esquemas de los literales “b” y “d” , los cuales se llamaran Esquema 1y

Esquema 2 respectivamente.

4.1.2.1. CAPACIDAD DE PLANTA.

El esquema tipo ISOREFORMADO se puede conformar como una planta

integrada compuesta por unidades de las siguientes capacidades:

Planta ISOREFORMADO 700 BPDS
Seccién Hidrotratamiento y Fraccionamiento 700 BPDS
Seccion de Reformado 650 BPDS
Seccion de Isomerizacion 250 BPDS

4.1.2.2. COSTO DEL ESQUEMA ISOREFORMADO.

Todos los costos totales de la Planta de ISOREFORMADO estan
referenciados a la Costa del Golfo y han sido ajustados mediante factores y
metodologias aceptadas en estudios de ingenieria, para llevarlos a inversién

de capital en Colombia a 2005.
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Los costos directos de Materiales y Labor (M+L), 2005, son los siguientes:

Hidrotratamiento + Reformado = 4,7 MUS$
Isomerizacion = 1,6 MUS$
Costos Directos ISOREFORMADO (M+L) = 6.3 MUS$
Inversion Total en Colombia = 10.9 MUS$
41.2.3. CONSUMO DE  SERVICIOS, CATALIZADORES Y
SUBPRODUCTOS.

a) Consumo de servicios

Los consumos de servicios y quimicos para una planta de 700 BPDS de

capacidad son los siguientes:

Combustible = 9.2 MBtu/h
Electricidad = 121 KV
Vapor Media Presion neto = 0.54 MIb/h

b) Catalizadores
c)
Los tipos y costos de la carga de catalizador son los siguientes:
e Hidrotratamiento (HDT)
Tipo Cobalto — Molibdeno, soportado en Alumina. Costo
aproximado: 4000 US$
¢ Reformado
Tipo Monometalico (Platino) soportado en Alumina clorinada.
Tecnologia UOP hasta 1967. Costo aproximado: 72000 US$
e |somerizacién (Proceso TIP)
Tipo Zeolitico cargado con Platino. Costo aproximado: 9000
USS$.
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Los subproductos esperados son los siguientes:

e 424000 PCSD de hidrégeno de purga.
e 256000 PCSD de gas combustible residual
e 3.5BPDLPG

4.1.2.4. EVALUACION FINANCIERA

En los Anexos 13 y 14 se muestra los costos de inversion, costos de materia

prima, productos y de operacion para los Esquemas 1y 2 mencionados.

Para la evaluacién econémica se toman las mismas bases del numeral 4.1.2.

Los resultados son los siguientes:

Esquema 1 Esquema 2
Valor Presente de la Inversion -0.6 MUS$ -3.1 MUS$
Tasa Interna de Retorno ; 11.0% 5.9%
Tiempo de recuperacion de
Capital : 7.0 afios 9.6 afios.

Como se observa la TIR esta por debajo del 12% especificado como tasa de
oportunidad. En los Anexos 15y 16 se muestra la sensibilidad de la TIR de

cada esquema a variaciones en la Inversion, los Ingresos y los Gastos.

4.2. EVALUACION FINANCIERA REFINERIA ORIENTADA AL
MERCADO REGIONAL Y AL DE NEIVA.

4.2.1. CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO

En el Anexo 17 se muestra la proyeccion de la demanda regional de gasolina

versus los niveles de produccion esperados para la capacidad maxima de
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refinacion de 3200 BPDS, y las incrementales +2000, 2500 y +3000 BPDS.
Como se observa, para una capacidad incremental de 2000 BPDS, estara
copada en el afio 2016, lo cual se considera un nivel razonable teniendo la

alternativa del mercado de Neiva.

Adicionalmente y no menos importante es tener en cuenta que el esquema
de procesamiento de la refineria de Orito aprovecha su capacidad de
retornar al OTA el excedente de crudo reducido y valorizarlo como crudo de
exportacion. Esta operacién es apropiada mientras no altere negativamente
las propiedades del crudo de exportacion transportado por el OTA. Una
carga adicional de 2000 BPDS, significa un procesamiento total de 5200
BPDS, cercano un nivel del 50% de la produccion de crudo de Orito. Esto es

aceptable mientras no sobrepase los niveles del 50%.

El esquema “A” de procesamiento estaria compuesto por las siguientes

unidades:

e La Refineria a su capacidad maxima de procesamiento de 3200
BPDS.
Se asume que opera independientemente y utiliza toda la Bencina
para producir la maxima cantidad de gasolina, mediante mezcla con
Xilenos.

e Un nuevo Mddulo de Refinacion (Convencional o paquete) para 2000
BPDS.

e Una Unidad Tipo ISOREFORMADO de 500 BPDS de capacidad de
procesamiento de Bencina.
El médulo de Refinacion opera en forma integrada con la Unidad
ISOREFORMADO. Los excedentes de produccién se comercializan en

Neiva.
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4.2.2. PRODUCCION DE REFINACION Y DEL ESQUEMA
INTEGRADO

Las producciones esperadas para un Médulo de Refinacion de 2000 BPDS

serian las siguientes:

Tabla 2. Producciones esperadas Médulo de Refinacion.

PRODUCTO PORCENTAJE BARRILES/ANO BPDS

Bencina 23 151,110 460
Queroseno 2 13,140 40
Turbosina 2 13,140 40
ACPM 31 203,670 620
Crudo Reducido 42 275,940 840

Se asume que el crudo reducido se retorna al OTA.

La Unidad de ISOREFORMADO, de 500 BPDS se alimenta la Bencina
producida en el Mdédulo de Refinacion para una produccion final de 436
BPDS de Gasolina Motor RON 86.

En el Anexo 18 se muestra la proyeccion de las producciones individuales de
cada unidad y las integradas del Esquema A, las demandas y los excedentes
de productos.

4.2.3. PRECIOS DE PRODUCTOS

Los productos destinados al mercado interno y regional se venden a los

precios ya definidos para este mercado.
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Para determinar los ingresos al productor de los productos excedentes a
comercializar en Neiva hay que tener presente que los precios maximos
deben ser equivalentes a los vigentes en esa localidad menos los precios de

transporte.

Estos se determinan asi:

a) Gasolina

Ingreso al Productor + Transporte = Precio Venta en Orito + Transporte
Orito/P.
Asis + Transporte P. Asis/Neiva
1516 + 249 Pyvg + 129 + 412

P.q = 2306 $/gal

b) Queroseno

2201 + 249 = Py + 129 + 412
Pyq = 2812 $/gal

c) Turbosina
1342 + 249 = Pu + 129 + 412
Pyt = 2133 $/gal

d) ACPM
1472 + 249 = Puvacem  + 129 + 412

PvACPM = 2263 $/ga|
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4.2.4. DETERMINACION DE INVERSIONES

Con relacion a la determinacion de costos para el Modulo de Refinacion, se
hizo una estimacién de los costos de Materiales y Labor en la Costa del
Golfo partiendo de especificaciones de equipos principales. Luego se ajusto
por factores de localizacion y aplicacion de costos indirectos, para dar

finalmente un estimativo de Inversion total instalado en Colombia

La inversion estimada para el Médulo de Refinacion es de 5.01 MUSS.

La Inversion para la Unidad de ISOREFORMADO de 500 BPDS se estima en
4.8 MUSS.

El costo total del Esquema A se estima en 9.8 MUS$ para una capacidad de
procesamiento de 2000 BPDS.

4.2.,5. EVALUACION FINANCIERA.

Las bases econdmicas para la evaluacion son las del numeral 4.1.2. Los

resultados son los siguientes:

Esquema A
Valor Presente de la Inversion -0.3 MUS$
Tasa Interna de Retorno : 11.5%
Tiempo de recuperacion de
Capital X 7.6 afios

Como se observa la TIR esta por debajo del 12% especificado como tasa de
oportunidad. En los Anexos 19 y 20 se muestraza sensibilidad del VPN y la

TIR a variaciones en la Inversion, los Ingresos y los Gastos.
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4.3. EVALUACION ORIENTADA EL MERCADO REGIONAL Y A
OTROS MERCADOS

Ademas de los costos de las instalaciones de refinacion e Isoreformado
requerida para ofrecer los combustibles refinados, se sumarian los de un
poliducto de 6” y 100 Km. a ser construidos en una topografia montafiosa de
dificil acceso. También se requeriria, al menos una Estacion de refuerzo

intermedia, mas un Terminal de Recibo.

El estimativo de Inversion seria superior a los 30 MUS$, si se tiene en cuenta
que el costo de la tuberia instalada seria de aproximadamente 20 MUSS$ y la
de las instalaciones de refinacion de 9.8 MUS$. Con este nivel de inversion y
las cuantias de los subsidios no se considera econdémicamente viable
desarrollar un proyecto de abastecimiento de combustible a Pasto desde
Orito.

Con relacion al Mercado del Suroriente, concretamente el de Leticia, es
incipiente, de poco volumen. Adicionalmente la infraestructura de transporte
terrestre y fluvial es deficiente y con problemas de seguridad. La distancia a
cubrir desde Orito hasta Leticia es muy extensa, con relacion a las
alternativas de abastecimiento desde Manaos en el Brasil, o de Iquitos en el
Peru. La opcion de este mercado no constituye por ahora, una alternativa

viable para la Refineria de Orito.
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5. ORGANIZACION REQUERIDA

¢ Refineria a maxima capacidad.

Con la implementacion del Proyecto de Incremento de Capacidad de

Refinacion, se espera dotar a la Refineria de un sistema de control tipo DCS.

Esto exigira tener un instrumentista entrenado en el mantenimiento de estos

sistemas.

e Proyecto de ISOREFORMADO

Jefe de planta
Supervisor Operaciones
Operadores de Planta
Mantenimiento

TOTAL

1/D

1/D

6/D (2*Turno)

3/D (1 Mantenimiento, 1 Instrumentista, 1 Tuberia)
11/D

e Proyecto Esquema A: Refinacion + Isoreformado

Jefe de Planta
Supervisor Operaciones
Operadores de Planta
Mantenimiento
Electricista

TOTAL

1/D

2/D

12/D (4*Turno)

4/D (2 Mantenimiento, 1 Instrumentista, 1 Tuberia)
1/D

20/D
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La comparacion econdmica de las alternativas de la operacion actual
sefala una reduccidon en el margen operacional al dejar de producir
gasolina con tetraetileno de plomo. Actualmente este margen es del
25.88%.

La alternativa del minimo impacto econdmico se logra si se opta por hacer
la mezcla de toda la Bencina con Aromaticos. EI margen obtenido es del
19.52% aun cuando se obtiene gasolina RON 86, el nivel de aromaticos
es superior al limite de 25%. Se recomienda una estrategia para gestionar
un limite de Aromaticos mas alto para Orito, debido a su ubicacién y

condiciones. Esto es aceptable y tipico en otros paises.

Si no se logran concesiones en el limite de Aromaticos, se podra operar
con una mezcla parcial de la Bencina. En este caso el margen

operacional se reduce en un 9.6%.

Aunque los altos precios del crudo generan utilidades aun parando la
Refineria, esta opcion no se contempla debido al impacto social en la

region y las utilidades son bajas comparadas con los otros escenarios.

De las opciones de mezcla de Bencina con Xilenos, dos son las mas
viables: la mezcla total de la Bencina con Xilenos, la cual produce una
gasolina de RON 86 y 32% de contenidos de Aromaticos, y la mezcla
parcial de la bencina (Nafta Pesada + Una fraccion de Nafta Pesada) que

produce gasolina RON 86 y Aromaticos del 22%.
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Se ha utilizado la metodologia del RBN, de amplia aceptacién, para
determinar el RON de las mezclas. Se recomendaria hacer pruebas a
nivel de laboratorio para corroborar su aplicacién a la mezcla de la

Bencina de Orito con Aromaticos.

Se puede utilizar Xilenos o Aromaticos Pesados producidos en el CIB.
Los primeros se destinan normalmente al Pool de gasolina. Esta es una
fuente que podria garantizar un suministro continuo a la Refineria de
Orito.

Para atender la demanda de ACPM, asociada estrechamente a los
proyectos de la SOR, se hace necesario iniciar lo antes posible un
proyecto para ampliar la capacidad actual de procesamiento de la
Refineria a 3200 BPDS. Esta capacidad incremental se ha determinado
teniendo en cuenta un minimo impacto en las instalaciones existentes.
(Inversion de 1.8 MSUS$).

El Proyecto de Capacidad de Procesamiento Incremental de la Refineria
es atractivo. Tiene una rentabilidad del 34.1% y un tiempo de
recuperacion de capital de 2.4 afios. Se puede realizar en
aproximadamente 18 meses. Es posible la inversion privada bajo estos

escenarios de rentabilidad.

La opcion tecnoldgica de producir gasolina RON 86 a partir de la Bencina
es mediante una Planta de ISOREFORMADO. Dependiendo del grado
de severidad del Reformado y maximizando el RON de la Isomerizacion,
se pueden obtener gasolina de RON 86. Se han considerado la
configuracion para dos esquemas de procesos, utilizando parcial o

totalmente la Bencina.
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La rentabilidad econdmica del esquema de procesamiento usando toda la
Bencina es del 11%. Es practicamente equivalente a la tasa de
oportunidad establecida como parametro de referencia, pero no resulta lo
suficientemente atractiva como para impulsar un proyecto. El esquema de
uso parcial de la Bencina es menos atractivo, solo presenta una Tasa
Interna de Retorno de 5.9%.

Para atender parcialmente el mercado de Neiva es necesario montar un
nuevo Modulo de Refinacion de 2000 BPDS mas una Planta de
ISOREFORMADO. Estas instalaciones operarian inicialmente para
abastecer parcialmente a Neiva y con el tiempo atenderian el creciente
mercado regional. Se debe tener presente al impulsar este proyecto que
la tasa de declinacion de la Superintendencia, podria superarse el 50%

de la produccién para la refinacion lo cual no seria conveniente.

La evaluacion economica del proyecto del Esquema A (Refinacién +
Isoreformado) tiene una rentabilidad del 11.5%, la cual no es lo
suficientemente atractiva para justificar un proyecto. En este caso
especifico tiene un gran peso la reduccidon de ingresos por menores
precios netos del productor al ponerlos a precios equivalentes a los de

Neiva.

Las altas inversiones para acceder al mercado de Pasto, asi como lo

Incipiente del Mercado de Leticia, no hacen atractivos estos puntos.
Se recomienda mantener y proteger el mercado interno de ACPM, el cual

justifica en gran medida la Refineria y evita erogaciones a la SOR si

tuviera que adquirirlo en el mercado de Neiva.
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7. PLAN GENERAL

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacidon de las diferentes
alternativas operativas y econémicas de la Refineria de Orito, se recomienda

desarrollar las siguientes acciones:

e Proyecto de Capacidad Incremental de Produccion.

Impulsar la aprobacion del proyecto y buscar su ejecucion a corto plazo. Esto
atiende una necesidad de abastecimiento interno de combustible,

principalmente para los proyectos de desarrollo.

e Mezcla de Bencina con Aromaticos.

Esta opcion es la mejor econdmicamente entre las alternativas que se tienen.
Para su implementacién se requiere:

Buscar el apoyo de la Vicepresidencia de Mercadeo para lograr acuerdos
con la Refineria de Barrancabermeja sobre el abastecimiento regular de

Aromaticos.

Buscar el apoyo técnico con el ICP para realizar pruebas de mezcla de la
Bencina con Aromaticos con el fin de corroborar y establecer los volumenes

requeridos para la mezcla.

Buscar el apoyo de la Gestién Ambiental Corporativa con el fin de tramitar
ante el Ministerio del Medio Ambiente la aprobacion de un limite superior
para el contenido de Aromaticos en Orito, ante la alternativa de eliminacion

del Tetraetileno de Plomo
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VENTAS TOTALES OPERACION ACTUAL OPERACION REFINERIA A 2600 BPD

ANEXOS

ANEXO N. 1

VENTAS A
INGRESO AL PARTICIPACION
CLIENTES VALOR VALOR
EXTERNOS PRODUCTOR EN INGRESOS
PRODUCCION BPA $/Gal M$ % Us$/B
Bencina 17082 3134 2248469496
Gasolina 196443 1866 15395630796
Queroseno 15715 2400 1584072000
Turbosina 11103 1603 747520578
ACPM 95659 1832 7360386096
TOTAL 336002 27336078966 70,16% 30,7
VENTA INGRESO
INTERNA PRODUCTOR VALOR
Gasolina 3929 1403 231520254
Queroseno 1367 1280 73489920
Turbosina 5979 1280 321431040
ACPM 177653 1403 10468380678
F.O. Consumo 13324 942 527150736
TOTAL 202252 11621972628 29,83% 21,6
[INGRESOS | 538254 [38958051594| 100% 27,31
RETORNOS A OTA
Gasolina 0 0 0
F.O. AOTA 319775 942 12651578100 14,9
TOTAL RETORNOS 319775 12651578100 14,9
CRUDO PROCESO 858029
CRUDO UTILIZADO 538254 942 21295481256 62,70% 14,9




ANEXO N. 2

ESTADO DE RESULTADOS OPERACION DE LA REFINERIA A 2600 BPD

M$ M$ Us$B MARGEN
A. TOTAL VENTAS 38.966,00 27,31 %
B. COSTOS DE PROD. 27.214,13 19,08
CRUDO UTILIZADO 21.312,50
MANO DE OBRA 1.840,00
GASTOS GRALES. DE PROD 4.061,63
Serv. Industriales 912,00
Mantenimiento 688,00
Combustibles y Materiales 1.455,00
Serv. Contratados 289,00
Depreciacion 711,00
Otros 6,63
[C. UTILIDAD BRUTA [ 11.751,87 | 8,23 [
D. GASTOS DE ADMINISTRACION 1.664,00 1,16
Costos asignados zonal 360,00
Costos asignados distrital 1.184,00
Costos asignados Vicepresidencia 120,00
[E. UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS | [ 10.087,87 | 7,07 | 2588 |
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ANEXO N. 3

MEZCLAS DE BENCINA'Y AROMATICOS

A. MEZCLA DE TODA LA BENCINA CON XILENOS PARA PRODUCIR GASOLINA DE RON 86

BPD % RON RBN %AROMATICOS
BENCINA 672 75 56,6 51,2 10,5
XILENOS 224 25 120 84,7 100
TOTAL 896 100 86 60 32,9

B. MEZCLA PARCIAL DE BENCINA CON XILENOS HASTA LIMITE DE 25% AROMATICOS

BPD % RON RBN %AROMATICOS
BENCINA 672 83,8 56,6 51,2 10,5
XILENOS 130 16,2 120 84,7 100
TOTAL 802 100 76,2 56,62 25

C. MEZCLA DE TODA LA FRACCION DE NAFTA LIVIANA CON XILENOS PARA RON 86

BPD % RON RBN %AROMATICOS
NAFTA LIVIANA 160 82,9 71,8 54,9 0
XILENOS 33 17,1 120 84,7 100
TOTAL 193 100 86 60 17,1

D. MEZCLA DE TODA LA NAFTA LIVIANA + UNA FRACCION DE NAFTA PESADA

Y XILENOS PARA RON 86

BPD % RON RBN %AROMATICOS
NAFTA LIVIANA 160 60,8 71,8 54,9 0
NAFTA PESADA 50 19 52 50,1 10,5
XILENOS 53 20,2 120 84,7 100
TOTAL 263 100 86 60 22,2

E. MEZCLA DE TODA LA BENCINA + XILENOS + MTBE PARA GASOLINA RON 96

BPD % RON RBN %AROMATICOS
BENCINA 672 58,6 56,6 51,2 10,5
XILENOS 224 19,5 120 84,7 100
MTBE 250 21,9 120 84,7 0
TOTAL 1146 100 96 65,4 19,5

F. MEZCLA DE TODA LA BENCINA + XILENOS Y MTBE PARA GASOLINA RON 96.
APROXIMACION AL LIMITE DE AROMATICOS (+ XILENOS Y - MTBE)

BPD % RON RBN %AROMATICOS
BENCINA 672 57,6 56,6 51,2 10,5
XILENOS 324 27,8 120 84,7 100
MTBE 170 14,6 120 84,7 0
TOTAL 1165 100 96 65,4 27,8
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ANEXO N4

COMPARACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE OPERACION ACTUAL DE LA REFINERIA

COSTO UTILIDAD
2 VENTAS COSTOS DE | UTILIDAD | GASTOS MARGEN
OPERACION VOLUMEN MATERIA ANTES DE
TOTALES PRIMA PRODUCCION| BRUTA | ADMON. IMPUESTOS OPERACIONAL
BARRILES | M$Col M$Col M$Col M$Col M$Col Ms$Col %
OPERACION ACTUAL 538029 38966 21312 271214 11751 1665 10085 25,88
DEJANDO DE PRODUCIR GAS. 337082 23335 13890 19792 3542 1665 1877 8,7
PARADA REFINERIA'Y COMPRA -188928 7041 0 2550 4490 1665 2824
MEZCLA BENCINA TOTAL CON AROMATICOS 599697 46804 30099 36001 10803 1665 9137 19,52
MEZCLA PARCIAL BENCINA CON AROMATICOS 431623 31159 18698 24601 6557 1665 4892 15
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ANEXO 6

PROYECTO CAPACIDAD INCREMENTAL REFINERIA DE ORITO
ESTIMATIVO DE INVERSION

CONCEPTOS COSTOS US$
1- Adecuacion de la Torre de Destilacion, Cambio
Seccion Superior, Internos y Zona de Recibo de 100.300
ACPM

2- Adecuacion precalentamiento de crudo
Incremento capacidad de intercambio para 32.510
Reciclo/Crudo y Crudo/Combustoleo

3- Adecuacion bombas Cambio de Impulsoras 18.450
2 Bombas de mezcla 24111
_4' Adecuacién Horno de crudo a capacidad 193.200
incremental

[5- Equipo DCS para sistema de Control | 230.000
[6- Mejoramiento equipo de Laboratorio | 52.500
[7- Cambio de Valvulas, tuberias y accesorios | 246.000
[8- TK para almacenamiento de mezcla | 78.000
[SUBTOTAL INVERSION (M+L) FOB USA | 975.071
COSTOS DIRECTOS INSTALADO EN COLOMBIA 1.279.936
OTROS COSTOS US$
Ovt.erhead Construccidén + Ingenierias + Home 311.024
Office

[CONTINGENCIAS | 77.605
[INVERSION TOTAL | 1.668.566
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ANEXO 7

COSTOS DE PRODUCCION Y OPERACION PROYECTO PRODUCCION INCREMENTAL DE REFINACION

COSTOS DE MATERIAS UNIDAD COSTO UNIDAD DE CONSUMO COSTO TpTAL

PRIMAS Y PRODUCTOS UNITARIO | CONSUMO UNITARIO US$/ANO
MATERIAS PRIMAS 719.718
Crudo Neto US$/gal gal/Bl 15,3523 719.718
PRODUCTOS US$/gal 1.959.340
Nafta RON 86 0,77 gal/Bl 1,6183 217.282
Bencina 1,18 0,84 172.710
Queroseno 0,9 0,84 132.248
Turbosina 0,6 0,84 88.362
ACPM 0,69 11,214 1.348.738
COSTOS DE OPERACION
Costos variables 372.519
Costos fijos US$ 0
TOTAL US$ 372.519
COSTO DE PRODUCCION US$/B 5
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ANEXO 8

PROYECTO DE PRODUCCION INCREMENTAL REFINERIA DE ORITO

FLUJO DE FONDOS

[aNO | 2005] 2006] 2007] 2008] 2009] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015] 2016] 2017] 2018] 2019]
INGRESOS 0,00 0,00 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
EGRESOS 0,00 0,00 1,10 1,10 -1,10 1,10 -1,10 -1,10 -1,10 -1,10 -1,10 -1,10 -1,10 -1,10 -1,10
FLUJO BRUTO 0,00 0,00 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
DEPRECIACION 0,00 0,00 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10
FLUJO NETO ANTES DE IMP. 0,00 0,00 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
IMPUESTOS 0,00 0,00 0,00 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30
FLUJO NETO DESPUES DE IMP. 0,00 0,00 0,76 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
DEPRECIACION 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
INVERSIONES -0,56) -1,10) 0,00 0,00 0,00 0,00

[FLUJO NETO DE FONDOS [ -0,56] -1,10] 0,86 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56] 0,56]
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TASA INTERNA DE RETORNO %
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VALOR PRESENTE NETO (MUS$ EQ)

ANEXO 10 - SENSIBILIDAD VALOR PRESENTE NETO
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CRONOGRAMA DE EJECUCION PROYECTO PRODUCCION INCREMENTAL REFINIERIA ORITO

ANEXON. 11

TRIMESTRE

1112005

11112005

V12005

112006

1172008

1112006

MES

112005

5

8

17

ACTIVIDADES

Presupuesto y sondeo de mercado

Ingenieria Bésica

|Proceso Licitacion

Ingenieria Detalle y Gestion Compra

(Compra de Equipos y Materiales

Prefabricado, Construccion y Arranque
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ANEXON. 12

PROGRAMA DE EJECUCION DE INVERSIONES PROYECTO PRODUCCION INCREMENTAL

TRIMESTRE 112005 1/2005 1/2005 111/2005 111/2005 1V/2005 1V/2005 2005 2005 112006 1/2006 11/2006 11/2006 111/2006 111/2006 2006 2006
Us$ M$Col Us$ M$Col Us$ M$Col Us$ M$Col Us$ M$Col US$ M$Col Us$ M$Col Us$ M$Col
ACTIVIDADES
Sondeo de mercado - Ingenieria Bésica
Desarrollo Ingenieria Bésica 215 0 215 0 0
Proceso Licitacion Ing. de Detalle, G. de compras, Construccién
Ingenieria Detalle y Gestion Compra 114 399 0 513 57 0 57
Compra de Equipos y Materiales 116.000 158 116.000 158 232.000 316 174.000 347 58.000 116 464.000 778
Prefabricado, Construccion y Arranque 1.030 1.030
[TOTAL [ 116.000 | 886 | 464000 | 1.865
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ANEXO 13

PROYECTO DE PRODUCCION DE GASOLINA ISOREFORMADA RON 86 CON TODA LA BENCINA

COSTOS DE INVERSION, MATERIA PRIMA, PRODUCTOS Y OPERACION

COSTO CAPACIDAD COSTO
UNIDAD UNITARIO UNIDAD UNIDADES | TOTAL US$
A. COSTOS DE CAPITAL
1- INVERSION EN COLOMBIA US$ BOPD 672,00 7.826.800,00
2- COSTOS INDIRECTOS 254,50 3.089.059,00
COSTO TOTAL US$ 10.915.859,00
COSTOS DE MATERIA PRIMA, PRODUCTOS Y DE PRODUCCION
COSTO CONSUMO COSTO
UNITARIO UNIDAD UNITARIO TOTAL
B. COSTOS DE M. PRIMAS Y PRODUCT
1- MATERIAS PRIMAS US$ 2.911.277,00
BENCINA US$/gal 0,35 gal/Bl 42,00 2.911.277,00
2- PRODUCTOS 5.966.682,00
NAFTA RON 86 US$/gal 0,77 gal/Bl 39,69 5.966.682,00
3- SUBPRODUCTOS 0,00
FG+H2+LPG US$/gal 0,00 gal/BI 0,00 0,00
COSTO
UNIDAD CONSUMO
UNIDAD PLANTA TOTAL
CONSUMO | UNITARIO ANUAL
C. COSTOS DE OPERACION
1- COSTOS VARIABLES 101.696,00
SERV. IND. Y QUIMICOS 101.696,00
Electricidad US/KW-H 0,154 Kw-h/BOPD 0,18 6.119,00
Gas combustible US$/MBTU 1,20 Mbtu/h/BOPD 0,0137 87.100,00
Valor de M. P. neto US$/Klb 2,00 Ib/h/BOPD 3,63 8.477,00
2- COSTOS FIJOS US$ [ 881.510,00
TOTAL C= (1+2) US$ 983.206,00
COSTO DE PRODUCCION US$/B 17,64
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ANEXO 14

PROYECTO DE PRODUCCION DE GASOLINA ISOREFORMADA RON 86 CON DEGRADACION DE NAFTA PESADA

COSTOS DE INVERSION, MATERIA PRIMA, PRODUCTOS Y OPERACION

COSTO CAPACIDAD COSTO
UNIDAD UNITARIO UNIDAD UNIDADES TOTAL
A. COSTOS DE CAPITAL
1- INVERSION EN COLOMBIA US$ BOPD 672,00 7.826.800,00
2- COSTOS INDIRECTOS US$ 254,50 3.089.059,00
COSTO TOTAL US$ 10.915.859,00

COSTOS DE MATERIA PRIMA, PRODUCTOS Y DE PRODUCCION

COSTO CONSUMO COSTO
UNITARIO UNIDAD UNITARIO TOTAL
B. COSTOS DE M. PRIMAS Y PRODUCTOQO
1- MATERIAS PRIMAS US$ 2.911.277,00
BENCINA US$/gal 0,35 gal/Bl 42,00 2.911.277,00
2- PRODUCTOS 5.966.682,00
NAFTA RON 86 US$/gal 0,77 gal/Bl 39,69 5.966.682,00
3- SUBPRODUCTOS 0,00
FG+H2+LPG US$/gal 0,00 gal/BI 0,00 0,00
NAFTA PESADA EXCEDENTE US$/gal 0,35 gal/Bl 8,56 593.609,00
COSTO
UNIDAD CONSUMO
UNIDAD PLANTA TOTAL
CONSUMO UNITARIO ANUAL
C. COSTOS DE OPERACION
1- COSTOS VARIABLES 101.696,00
SERV. IND. Y QUIMICOS 101.696,00
Electricidad US/KW-H 0,154 Kw-h/BOPD 0,18 6.119,00
Gas combustible US$/MBTU 1,2 Mbtu/h/BOPD) 0,0137 87.100,00
Valor de M. P. neto US$/Klb 2 Ib/h/BOPD 3,63 8.477,00
2- COSTOS FIJOS US$ 881.510,00
TOTAL C= (1+2) USs$ 983.206,00
COSTO DE PROD. Us$/B 17,64
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TASA INTERNA DE RETORNO %
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ANEXO 15 - SENSIBILIDAD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
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TASA INTERNA DE RETORNO %
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ANEXO 16 - SENSIBILIDAD A LA TASA INTERNA DE RETORNO
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ANEXO 18

PROYECCION DE PRODUCCION, DEMANDAS Y EXCEDENTES DE PRODUCTOS

ESQUEMA DE PRODUCCION A

ANO

2005]

2006]

2007]

2008] 2009] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015] 2016] 2017] 2018] 2019] 2020] 2021] 2022]
GASOLINA
Produccion Bencina SOR 213525] 213525 106443 241776] ___241776] ___241776] __ 2A1776] __ 241776] _ 241776] __ 241776] __ 241776] __ 241776] __ 241776] __ 241776] __ 241776 __ 241776] __ 241776] __ 241776
Total Demanda de Bencina 13020) 13636 14282 14959) 15668] 16411 17190) 18007 18862 19759 20699 21684 22716, 23797 24931 26119 27364 28669
Bencina disponible 200505 199889 182161 206817] 206108 205365 204586 __ 223769] 222914 222017] __ 221077] ___220092] __ 219060] 217979 __ 216845] 215657 __ 214412] __ 213107
Gasolina con ARO Producida en SOR 302423] __ 301477] __ 300486] 299447 __ 298359] 297218 __ 296022] __ 294770] __ 293456] __ 292080] __ 290638| __ 289127] __ 287543 __ 285883 284143
Produccien Bencina nuevo modulo 0 0 0 151110) 151110 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110) 151110)
Gasolina obtenida por Ref/isomeriz. 0 0 0 42784 22784 142784] 142784 142784 142784 42784 142784] 142784 42784 42784 42784 42784 142784 142784
PRODUCCION TOTAL GASOLINA 445207 444261 443270 442231 4471143] 440002 438806 437553| 436240 __ 434864 433422] 431911 430327 428667 426927
Total Demanda de Gasolina 229896 240721 252066] __ 263955] __ 276415] 289472 303157 __ 317499] 33252 48280 364787] __ 382087] __ 400217] __ 419217] __ 439130] __ 459998| 481868 504787
Excedente de Produccion 0 0 0 81252 67646 153798 139074 123644 107474 90526 72766 54153 34647 14205 7219 29671 53201 77860
ACPM
Produccion SOR 273312] ___273312] 273312 325872 325872 305872 305872 325872] __ 325872] _ 325872] 325672 305872] 305872 325872 325872 325872 325872 325872
Produccion NUEVO MODULO 0 0 0| ___203670] 203670 203670] ___203670] 203670 203670 __ 203670 __ 203670] __203670] __ 203670] ___203670| _ 203670] __ 203670 203670 __203670)
Total Produccion 273312| ___273312| 273312 529542 529547 529542 529542 529542 529542 520542] 529542 529542 529542 529542 529542 529542 529542 529542
Total demanda 241551 315930] __ 331260] 351632 317854 334275 330682 315788 310685 285005 __ 276281 263025] 258258 250673| 250780 252454 254501 256924
Excedente de Produccion 31761 426217 57948 177910 __ 211688 195267] 106860 213754 __ 218857] __ 244337] 253061 266517] __ 271284] 276869 278762 277088 275041 272618
TURBOSINA
Produccion SOR 17082 17082 17082 21024 21024 21024, 21024] 21024] 21024 21024 21024, 21024] 21024] 21024 21024 21024, 21024, 21024]
Produccién NUEVO MODULO 0 0 0 13140) 13140 13140 13140 13140 13140 13140) 13140 13140 13140 13140 13140) 13140 13140 13140
Total Produccion 17082 17082 17082 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164, 34164 34164 34164
Total demanda 16290 16290 16290 16290 16290 16290 16290 16290 16290 16290) 16290 16290 16290 16290 16290) 16290 16290 16290
Excedente de Produccion 792 792 792 17874 17874 17874 17874 17874 17674 17874 17874 17874 17874 17674 17874 17874 17874 17874
QUEROSENO
Produccion SOR 17082 17082 17082 21024 21024 21024, 21024] 21024] 21024 21024 21024, 21024] 21024] 21024 21024, 21024, 21024, 21024]
Produccion NUEVO MODULO 0 0 0 13140) 13140 13140 13140 13140 13140 13140 13140 13140 13140 13140 13140) 13140 13140 13140
Total Produccion 17082 17082 17082 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164 34164
Total demanda 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473 17473
Excedente de Produccion 391 391 391 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691 16691
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VALOR PRESENTE NETO (MUS$ EQ)

ANEXO 19 - SENSIBILIDAD DEL VPN PARA EL ESQUEMA A
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TASA INTERNA DE RETORNO %

ANEXO 20 - SENSIBILIDAD A LA TASA INTERNA DE RETORNO
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