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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE MODELO BASADO EN INFORMACION VOLUMETRICA REAL
PARA EL ANALISIS DEL SEGMENTO DE REFINACION EN EMPRESAS DEL SECTOR DE
HIDROCARBUROS'.

AUTOR: NYDIA JOHANNA REY QUINONEZ**

PALABRAS CLAVES: Segmento Refinacidn, Informacion volumétrica, NIFF 8

CONTENIDO:

Empresas del sector de hidrocarburos, especialmente aquellas que tienen toda la cadena de
valor integrada y que cotizan en la bolsa de valores, manejan indicadores de gestién por area
de negocio que le permiten determinar la rentabilidad de cada uno de sus procesos. Una
variable de entrada importante para establecer metas y revisar resultados por segmentos de
estas empresas son los volimenes producidos, transportados, refinados y comercializados,
que determinan tanto los costos como los ingresos de los mismos. Realizando un andlisis
previo en una empresa tipica del sector de hidrocarburos, se determindé que se cuenta con
modelos volumétricos base para el calculo de los margenes de cada segmento alimentados de
dos fuentes: informacién histérica y volimenes estimados provenientes de los procesos de
planeacién y programacion.

Este trabajo presenta un diagnéstico de requerimientos del uso de la informacién volumétrica
histérica como variable de entrada en el analisis Intersegmentos en empresas del sector de
hidrocarburos. Se realiza una propuesta de modelo, especificamente en lo que se refiere a la
distribucion de los volumenes de crudos cargados a las refinerias, para determinar con
oportunidad y precisibn las cantidades por procedencia y composicién, generando
valorizaciones méas exactas del segmento y toma de decisiones con informacion confiable y
ajustada a la realidad operativa. Ilgualmente permite a la organizacién contar con un modelo
estandar con informacion real Unica, trazable y con auxiliaridad, reflejando los mismos
volimenes en el reporte por segmentos y los registrados en los estados financieros, generando
asi total consistencia en los informes reportados a los diferentes grupos de interés. Finalmente
este modelo permite hacer un andlisis de las desviaciones de los volumenes planeados Vs los
volimenes reales, que tiene como objetivo realizar feedback a los procesos de planeacion y
programacion, en lo referente a los crudos cargados a las refinerias.

*Monografia
**Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria de Petroleos. Especializacion
en Gerencia de Hidrocarburos. Director: Carlos Alfonso Mufioz



ABSTRACT

TITLE: PROPOSAL OF A MODEL BASED ON ACTUAL VOLUMETRIC INFORMATION FOR
THE ANALYSIS OF REFINING SEGMENT OF COMPANIES IN THE HYDROCARBON
SECTOR *.

AUTHOR: Nydia Johanna Rey Quifionez **

KEY WORDS: Refining Segment, volumetric Information, NIFF 8

CONTENT:

Companies in the hydrocarbon sector, especially those that have the entire value chain
integrated, and those who trade in the stock market, have management indicators by business
area that allow them to determine the profitability of each of its processes. An input variable,
important to set goals and review the results by the segments of these companies, is the
volume produced, transported, refined and marketed, which determines both the costs and
revenues of the company. Conducting a preliminary analysis in a typical enterprise of the
hydrocarbon sector, it was determined that there are two volumetric models for calculating the
margins of each segment coming from two sources: historical information and estimated
volumes from the planning and programming processes.

This work presents a diagnosis of the requirements for using the volumetric information as a
historical input variable in the analysis of segment in companies in the hydrocarbon sector. A
model is proposed,, specifically regarding the distribution of volumes of crudes loaded to the
refineries, to determine with accuracy and timeliness the quantities by origin and composition,
generating more accurate valuations of the segment, and decision-making with reliable
information, adjusted to the operational reality. The model also allows the organization to have a
standard model with unique information, traceable, and auxiliary, reflecting the same volumes in
the report by segments and the volumes registered in the financial statements, thus, generating
total consistency in the reports reported to the different interest groups. Finally, this model
allows you to make an analysis of the deviations from the planned volumes vs. actual volumes,
which aims to make feedback to the planning and programming processes, in regard to the
crude loaded to the refineries.

*workdegree
**Universidad Industrial de Santander. Petroleum Engineering Faculty. Hydrocarbon
management Specialization. Director: Carlos Alfonso Mufioz



INTRODUCCION

Empresas del sector de hidrocarburos, especialmente aquellas que tienen toda
la cadena de valor integrada y que cotizan en la bolsa de valores, manejan
indicadores de gestion por area de negocio que le permiten determinar la
viabilidad/rentabilidad de cada uno de sus procesos. Las areas tipicas en las
cuales se segmenta una empresa petrolera integrada son: Produccion,
Transporte, Refinacion y Comercializacion. Una variable de entrada
importante para establecer metas y revisar resultados por segmentos de estas
empresas son los volimenes producidos, transportados, refinados vy
comercializados, que determinan tanto los costos como los ingresos de los

mismos.

Realizando un analisis previo en una empresa tipica del sector de
hidrocarburos, se determiné que se cuenta con modelos volumétricos base
para el calculo de los margenes de cada segmento alimentados de dos
fuentes: una es la informacion histérica y la otra es la utilizacién de volumenes
estimados provenientes de los procesos de planeacion y programacion.
Particularmente para el segmento de refinacion se identific6 que no se cuenta
con informacién volumétrica real y oportuna en el detalle requerido para
determinar la distribucion de los volimenes de crudos producidos y comprados
para las mezclas que se cargan en las refinerias; como consecuencia hay
distorsion, valorizacién imprecisa de los segmentos, indicadores de gestion que
no permiten tomar decisiones acertadas ya que se basan en informacion

estimada y no real.

Este trabajo de monografia presentara un diagnostico de los
requerimientos/necesidades del uso de la informacion volumétrica real como
variable de entrada en el analisis Intersegmentos en empresas del sector de
hidrocarburos; se realizara una propuesta de Modelo que responda al detalle

requerido por segmentos para el area de refinacion, especificamente en lo que
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se refiere a la distribuciébn de los volimenes de crudos cargados a las

refinerias.

11
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1.2

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo, que basado en informacion volumétrica real,
contenga el detalle requerido de los volumenes producidos y comprados
para la carga de refineria, logrando asi una valorizacion precisa del

segmento de refinacion en empresas del sector de hidrocarburos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnéstico de los dos ultimos afios en una empresa tipo del
sector de hidrocarburos, sobre la informacion volumétrica requerida en el
analisis del segmento de refinacion, respecto los volimenes producidos

y comprados para la carga de refineria, base para su valorizacion.

Analizar los resultados del diagnostico frente a la informacién
volumétrica histérica normalmente registrada en los sistemas de

informacion de una empresa tipo del sector de hidrocarburos.

Identificar y priorizar las variables de informacion volumétrica que

afectan el reporte por segmentos del area de refinacion.

Proponer un modelo que cubra los requerimientos volumétricos del
reporte por segmento en lo referente a los volimenes cargados en

refineria.

12



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

La Norma Internacional de Contabilidad NIFF 8, segmentos de operacion,
tiene como principio basico que una entidad revele informacién que permita
que los usuarios de sus estados financieros evallen la naturaleza y los efectos
financieros de las actividades de negocio que desarrolla y los entornos

econdémicos en los que opera.

Esta NIIF se aplicara a:

a) Los estados financieros separados o individuales de una entidad.

(i) cuyos instrumentos de deuda o de patrimonio se negocien en un
mercado publico (ya sea una bolsa de valores nacional o extranjera, o un
mercado no organizado, incluyendo los mercados locales y regionales),
0

(i) que registre, o esté en proceso de registrar, sus estados financieros
en una comision de valores u otra organizacion reguladora, con el fin de

emitir algun tipo de instrumento en un mercado publico; y

(b) Los estados financieros consolidados de un grupo con una controladora:

0] cuyos instrumentos de deuda o de patrimonio se negocien en un
mercado publico (ya sea una bolsa de valores nacional o
extranjera, o un mercado no organizado, incluyendo los mercados

locales y regionales), o

! NIIF 8 Segmentos de Operacion, http://www.ifrs.org/IFRSs/IFRS-technical-
summaries/Documents/IFRS%208.pdf
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(i) que registre, o esté en proceso de registrar, los estados
financieros consolidados en una comision de valores u otra
organizacion reguladora, con el fin de emitir algun tipo de

instrumento en un mercado publico.

La NIIF requiere que una entidad proporcione informacion financiera y
descriptiva acerca de los segmentos sobre los que debe informar. Estos son los
segmentos de operacién o agregaciones de los mismos que cumplen criterios

especificos.

Los segmentos de operacion son:

a) Las actividades del negocio, la cual puede generar ingresos e incurrir en
gastos, incluyendo ingresos y gastos relacionados con transacciones de
otros segmentos de la misma entidad.

b) Cuyos resultados de operacién son revisados con frecuencia por el
director o administrador de la entidad, encargado de la toma de
decisiones, en relaciéon con la asignacion de recursos al segmento y
evaluar su desempefio.

c) Cuya informacion financiera discriminada esté disponible.

2.1.1 CONDICIONES PARA DEFINIR SEGMENTOS DE REPORTE?:

Segmentos reportables son los que cumplan las siguientes condiciones:

I. Limites cuantitativos: Una empresa debe reportar separadamente

informacion acerca de segmentos operacionales que cumplen una de

los siguientes limites cuantitativos:

% La NIIF 8, nuevos criterios sobre informacion segmentada, http://pdfs.wke.es/7/0/7/1/pd0000047071.pdf
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e Ingresos: Cuando los ingresos Incluyendo las ventas a clientes
externos y ventas entre segmentos o transferencias, alcanzan el
10% o mas del ingreso combinado, interno y externo, para todos

los segmentos operacionales reportados.

e Utilidad o pérdida: Cuando en valor absoluto la pérdida o utilidad

es el 10% o més del mayor entre:

a. La utilidad combinada de todos los segmentos que no
reportaron pérdida o
b. La pérdida combinada de todos los segmentos que

reportaron pérdida

e Activos: Deben tener 10% o mas del total de activos para todos

los segmentos operacionales.

Il. Criterios de combinacion: Se puede combinar informacion entre
segmentos operacionales que no cumplen el limite cuantitativo para
producir un segmento reportable, solo si los segmentos
operacionales comparten los siguientes criterios de combinacion:

e Naturaleza de productos o servicios

e Naturaleza de procesos de produccion

e Eltipo o clase de clientes para sus productos y servicios

e ElI método usado para distribuir sus productos o proveer sus
servicios

e Sies aplicable, la naturaleza del ambiente de regulacion.

Si el total de los ingresos de los segmentos reportados constituye menos del
75% del total de los ingresos, se deben desagregar segmentos adicionales

hasta que al consolidarlos se pase el limite del 75%.

Los segmentos deben presentar informaciéon sobre resultados, activos y

pasivos, que incluya:

15



Los factores que han servido para identificar los segmentos sobre los
gue debe informarse, incluyendo la base de organizacién (organizacion
segun productos y servicios, por zonas geograficas, por marcos
normativos o con arreglo a una combinacion de factores, y si se han

agregado varios segmentos de operacion.

Los tipos de productos y servicios que proporcionan los ingresos de las

actividades ordinarias de cada segmento reportado.

Conciliaciones entre los totales de los ingresos de las actividades
ordinarias de los segmentos, de sus resultados informados, de sus
activos, de sus pasivos y de otras partidas significativas de ellos, con los
importes correspondientes de la entidad.

Conciliaciones de los importes procedentes de cada uno de los balances
de los segmentos sobre los que debe informarse, con los importes del
balance de la entidad, para todas las fechas en que se presente un

balance.

Resultado total.

Activos totales.

Pasivos totales.

Ingresos provenientes de clientes externos e internos.
Ingresos por intereses.

Gastos por intereses.

Depreciacién y amortizacion.

Gastos o ingresos por impuesto a la renta.
Inversiones en asociadas.

Adiciones del ejercicio de activos no corrientes.

16



2.2 SEGMENTOS EN EL SECTOR DE HIDROCARBUROS

Con el fin de introducirnos en la definicibn de segmentos de la industria
petrolera, es importante tener claridad de su cadena de valor, como se ilustra

en la Figura 1:

Figura 1. Cadena de Valor en la Industria petrolera

Recursos
Hidrocarburiferos

RNV IRISEEREN)

Fuente: html.rincondelvago.com

De acuerdo a la ilustracion y segun la definicion de segmento de la norma
NIFF 8, para un empresa del sector de hidrocarburos que sea de tipo integrada,
sus segmentos se encuentran definidos de acuerdo a su cadena de valor, es
decir, Exploracion y Produccion, Transporte y, Refinacién y Petroquimica.
Debe entenderse la Comercializacion y/o mercadeo como parte de los otros

segmentos segun el tipo de producto que manejen.

En forma general, para compafias petroleras, el segmento de refinacion
comprende las actividades de refinacion de la compafiia. Los productos
vendidos tanto inter-segmentos (clientes internos) como a terceros (clientes
externos), incluyen productos refinados y petroquimicos; igualmente incluye
ventas de servicios industriales a terceros, asi como todos los costos y gastos
incurridos en la produccion de refinados y productos petroquimicos, y los
gastos indirectos generados en sus procesos.

Este trabajo de monografia se centrara en el segmento de Refinacién y
Petroquimica.

17



3. DIAGNOSTICO INFORMACION VOLUMETRICA

El objetivo del presente capitulo es describir el diagnostico realizado a una
empresa tipo del sector de hidrocarburos en los dos ultimos afios, sobre la
informacion volumétrica requerida en el andlisis del segmento de refinacion,
respecto los volumenes producidos y comprados para la carga de refineria,

base para su valorizacion.

3.1 INFORMACION VOLUMETRICA EN EL REPORTE POR
SEGMENTOS

A continuacién se relacionan las secciones de los estados financieros que
tienen relacion con informacion de volumenes producidos, almacenados,

comprados, transportados, comercializados y/o perdidos®:

I. Balance General

(i) Inventarios de Productos:

En el balance general, en los activos, se encuentran los inventarios
de productos, que realizando el analisis en empresas del sector de

hidrocarburos estan distribuidos, en forma general, segun figura 2.

* Definiciones basadas en ECOPETROL S. A. Estados Financieros no Consolidados al 31 de diciembre
de 2012 (Con cifras comparativas al 31 de diciembre de 2011) con el informe del Revisor Fiscal,
Disponible en:
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/79870_Estados_Financieros_no_Consolidados_Diciembre_20
12.pdf

18



Figura 2. Distribucién de Inventarios de Productos por tipo

Segmento de Exploracién y Produccidn Segmento de Refinacion y Petroquimica

Refinados vy
Crudo y Gas

Petroquimicos

e
- GLP |

= “"‘;"JJ R4

< > Icmiu\a l

Fuente: Autora

Los crudos que se encuentran almacenados en los campos, lineas de flujo,
sistemas de transporte, terminales, son asignados al segmento de exploracion

y produccion, al igual que el gas producido y comercializado.

Los inventarios de materia prima (crudo) que se encuentren dentro de las

refinerias, pertenecen al segmento de Refinacion y petroquimica.

Los inventarios de productos (refinados y petroquimicos) que se encuentren
dentro de las refinerias, sistemas de transporte, estaciones y terminales,

pertenecen al segmento de Refinacion y Petroquimica.
Al segmento de transporte no se le asigna la propiedad de materias primas, ni

de productos, en razén a que es un prestador del servicio de transporte, por

tanto solo asume custodia de los productos.
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Estado de Resultados

() Ventas

En el estado de resultados, en los ingresos operacionales, se encuentran

los obtenidos por las ventas de hidrocarburos y de productos, y que se

reconocen en el momento que se genera la transferencia de la titularidad y

dominio al comprador, contados sus riesgos y beneficios.

De acuerdo al analisis realizado, en empresas del sector de hidrocarburos,

en forma general, las ventas se distribuyen asi:

Las ventas de hidrocarburos (crudo y gas) a terceros las realiza el
segmento de Exploracion y produccién, empleando los respectivos
servicios de comercializacion, lo anterior implica, que este segmento
asume los gastos asociados de comercializacidon y transporte,
incluidos los impuestos que se generen en la transaccion. Igualmente
este segmento obtiene ingresos por las ventas realizadas al
segmento de Refinacion y Petroquimica por la venta de materia

prima para la carga(s) de su(s) refineria(s).

En el caso de productos refinados y petroquimicos, los ingresos se
reconocen en el segmento de Refinacion y Petroquimica, incluyendo
las compras realizadas a terceros para sostener el mercado o

distribuir en zonas de frontera.

Dado que en algunos sitios los hidrocarburos provenientes de las
compras realizadas a terceros y las realizadas a la ANH por concepto
de regalias, se mezclan con el crudo y gas de produccion propia de
la empresa, es necesario tener clara la distribucion de los volumenes
entregados a refineria, diferenciando los producidos y los comprados,
ya que son a precios diferentes, esto con el fin de reflejar

correctamente las ventas Intersegmentos entre Exploracion vy

20



Produccion, y Refinacion y Petroquimica. Sobre este aspecto se

basara el presente trabajo.

e Las ventas entre segmentos deben basarse en los precios de

mercado determinados en el punto de entrega o transferencia.

e El segmento de transporte toma la custodia de los productos para
efectos de llevar a cabo la actividad de transporte, de la cual este
negocio deriva su ingreso, pero nunca toma la propiedad de los

productos transportados.

(ii) Costos y Gastos

De acuerdo al analisis realizado, en empresas del sector de hidrocarburos, en
forma general, los costos y gastos, son imputados directamente a cada
segmento desde su origen transaccional, y se tienen en cuenta las siguientes

consideraciones:

e La compra de productos terminados es asumida por el segmento de
Refinacion y Petroquimica.

e La compra de hidrocarburos (crudo y gas) es asumida por el
segmento de Exploracion y Produccion.

e Los costos generados por los contratos de transporte (fluvial,
carrotanque, oleoductos y otros) se asignan a los duefios del
producto, al precio de mercado, al igual que los impuestos generados
por dicha actividad.

e Las transferencias entre negocios de una compafiia se reflejan como
costos inter-segmentos, de acuerdo a lo especificado en las ventas
inter-segmentos para cada segmento que compra productos o
Servicios.

e Lo que es un ingreso para un segmento, necesariamente representa

costo para otro.
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e El segmento de exploraciéon y produccion asume el costo del
transporte e impuesto de transporte del crudo y gas de su propiedad
por ser una erogacion necesaria para colocarlo en punto de entrega.

e Los costos de transporte por ductos propios de la empresa se
asignan a cada segmento de acuerdo a la propiedad de los
productos.

e Las pérdidas por hurtos y atentados se asignan de acuerdo a la
propiedad del producto perdido, afectando la cuenta de gastos no

operacionales.

3.2 VOLUMENES Y DETERMINACION DEL PRECIO

De acuerdo al andlisis realizado a una empresa tipo del sector de
hidrocarburos, sobre la informacién volumétrica requerida en el analisis del
segmento de refinacion, respecto los volumenes producidos y comprados para
la carga de refineria, tomando un periodo de dos afios, se pudo determinar lo

siguiente (Ver tabla 1):
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Tabla 1. Diagnodstico Informacién Volumétrica

TRANSACCION

BASE DE DISTRIBUCION

PRECIO

INFORMACION PARA
DISTRIBUCION

Venta de crudo (materia prima)

El ingreso por la venta de crudo
(materia prima) al segmento de
Refinacion (costo para este
segmento) se registra en
proporcion a la propiedad de
crudos producidos y comprados,
y se ven reflejados como ventas
para el segmento de Exploraciéon
y Produccion.

El precio de esta transferencia
es el precio paridad exportacion
puesto en malla, tomando como
referencia el valor de los crudos
en el mercado internacional.

En el caso de crudos mezcla no
exportables, el precio de
referencia es el de crudos del
Golfo de México con similares
calidades (azufre y grados API).

Adicionalmente se cargara el
valor del transporte y los
impuestos generados en esta
operacion.

Las compras a terceros y regalias
tienen los precios propios de
cada una de las operaciones.

Para el reporte de esta
transaccion en segmentos se
toman precios promedio
calculados con base en precios
paridad exportacién para crudos
propios, para crudos comprados
a terceros y crudos comprados a
la ANH (regalias) son los precios
pagados a estos proveedores.

Respecto a los volumenes, la
carga de la refineria, discriminada
por mezcla (varios crudos) son
tomados del Sistema de
informacion volumétrico de la
compafiia, pero las cantidades
descompuestas por crudo son
tomadas del area de planeacién y
programacion, ya que no tienen
ese detalle en los sistemas
volumétricos que registran la
informacién real de las
operaciones.

Fuente: Autora
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3.2.1 CALCULO DEL PRECIO

Con el fin de poder determinar el precio de las mezclas que llegan a la refineria
y reflejarlas como ventas del segmento de Produccion y Exploracién, y como
compras en el segmento de Refinacion y Petroquimica, se toma como
referencia los precios WTI de los crudos de referencia (los que se
comercializan en el mercado, ver figura 3) y que tienen calidades similares (ej:
APl y Azufre) a dichas mezclas, con el fin de calcular el Net back en puerta de

refineria. La metodologia se describe en la figura 4.

Figura 3. Ejemplos de Mezclas y su crudo de referencia

Calidades Cmdo de
Hombre Mezcla AP s Referencia

CASTILLA BLEMD 18.50 1.75 CASTILLA BLEMD
MEZCLA CUSIAMA 44 33 0.12 CUSINa,
MEZCLA CUPIAGLUA 45.67 0.09 CURAGUA
MEZCLA GALAN 21.44 1.07 WA SCONIA
MEZCLA HCT 29.87 0.62 WA SCONIA
MEZCLA MAFTEMICO 2822 0.83 WA SCON LA
MEZCLA MANSAROVAR 19.57 1.19 CASTILLA BLEMD
AN 24 50 0.99 WA SO0NLA

Fuente: Autora
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Figura 4. Precio Mezcla en Refineria

WTI
Descuento Marcador
+ Crudo de
Ajuste por API Referencia en el
+ mercado

Ajuste por Azufre

Transporte Puerto-Refineria

Impuesto Transporte
Oriental 2% / Occidental 6%

Tarifa Manejo y Comercializacion

Precio Mezcla

Fuente: Autora

Dado que una mezcla puede estar compuesta de varios crudos, y estos a su
vez, pueden provenir de produccion propia de la compafiia o por compras
realizadas (ya sea a socios, terceros, 0 a la ANH por concepto de regalias), se
requiere determinar el precio del crudo producido (el precio de los comprados
ya se encuentran determinados). La metodologia para este calculo se describe
en la figura 5, si el crudo es de mejor calidad en API y azufre que el de
referencia, se hace un reconocimiento en el precio, de lo contrario, hay una

penalizacion.
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Figura 5. Precio Crudo en Refineria

Precio Mezcla
+

Ajuste por API Mezcla
+

Ajuste por Azufre

Precio Crudo Individual
en Puerta de Refineria

Fuente: Autora

Ya con los precios determinados, se procede a realizar un célculo para ajustar

el precio de los crudos producidos, base para registrar el ingreso para el

Segmento de Produccion, y el egreso para el Segmento de Refinacién, de la

siguiente forma:

Ingreso por Mezcla A = Precio Mezcla * Volumen Mezcla

Ingreso por Mezcla B = Suma [Precio Crudo en Refineria * Volumen Crudo]

Factor de Ajuste =Ingreso A/ Ingreso B

Precio Ajustado por Crudo en Campo = Precio Crudo en Refineria

* Factor de Ajuste
- Transporte Campo-Refineria

- Impuesto de Transporte

Para hallar el precio final de la mezcla en refineria, al precio ajustado por crudo

en campo se le suma el Transporte Campo-Refineria, Impuesto de Transporte,

y da como resultado el precio ajustado por Crudo en Refineria. Cuando los

crudos participan en multiples mezclas, se utiliza la siguiente formula:
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Porcentaje = Participacion del volumen total del crudo en la Mezcla

Precio = Suma [Precio Ajustado Crudo refineria * Porcentaje]

3.2.2 DETERMINACION PRECIO INTERSEGMENTOS

Con el fin de explicar el manejo de los volumenes para la determinacion del
precio, segun lo presentado en los anteriores parrafos, y tomando como
referencia la empresa estudiada para este trabajo de grado, se realizara dicha

explicacion a través de un ejemplo:

A la refineria llega una mezcla Castilla Blend para carga, segun datos del area
de programacion y planeacion de la empresa, dicha mezcla comunmente esta
compuesta por:

Crudo proveniente del campo Castilla: 50%

Crudo proveniente del campo Floreia: 25%

Crudo proveniente del campo cusiana: 25%

Igualmente se conoce que se compraron a la ANH, regalias del campo castilla.
En los sistemas de Informacién volumétricos de la empresa se tiene disponible

la siguiente informacién:

Volumen de la Mezcla Castilla que llegé a Refineria: 100.000 Bls en el mes.
Volumen de compra a la ANH de Campo Castilla por regalias: 70.000 Bls en el

mes

En la compafia se tiene la premisa que los volumenes provenientes de
regalias son en primera instancia utilizados para carga a la refineria (esta
informacion no es trazable en los sistemas volumétricos actuales que tiene la

compania)

27



De acuerdo a los célculos de precios realizados, segun metodologia
anteriormente explicada, se pudo determinar que estos son los precios
ajustados en Campo para los crudos producidos:

Precio ajustado en campo de CUSIANA : 48.98 USD/BL

Precio ajustado en campo de CUPIAGUA : 47.96 USD/BL

Igualmente se conoce que el precio que se pago a la ANH por crudo castilla es
de 45 USD/BL

Sumando la tarifa de transporte de campo a puerta de refineria, por cada uno

de los crudos, se establecen los siguientes precios:

Precio ajustado en Refineria de CUSIANA : 50 USD/BL
Precio ajustado en Refineria de CUPIAGUA : 52 USD/BL
Precio ajustado en Refineria de CASTILLA  : 49 USD/BL

Para calcular el precio total de la venta/compra Intersegmentos se realizan los

siguientes célculos:

1. Se determina, cuales son los volimenes que aporta cada crudo a la

mezcla:

Volumen de cada crudo = Volumen total de la mezcla * Porcentaje de la

composicién del crudo en la mezcla

100000 BLS * 25% = 25000 BLS
100000 BLS * 25% = 25000 BLS
100000 BLS * 50% = 50000 BLS

Volumen Cusiana

Volumen Cupiagua

Volumen Castilla

Teniendo en cuenta que los volimenes comprados a la ANH son en

primera instancia utilizados en la carga, segun premisa de la compafia.
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2. Se calcula el ingreso para el segmento de Produccion y Exploracion,

segun los datos anteriores:

Ingreso por mezcla Castilla Blend = suma (Precio ajustado en Refineria de

cada crudo * Volumen aportado de cada crudo)

Ingreso por mezcla Castilla Blend = 50 USD/BL * 25000 BLS + 52 USD/BL *
25000 BLS + 49 USD/BL * 50000 BLS = USD $ 5.000.000

Es decir, el ingreso para el segmento de Exploracion y Produccién por la
entrega de Crudo Castilla Blend a refineria es de cinco millones de délares
(USD $ 5.000.000), correspondiente a los 100.000 Bls entregados. Este mismo
valor se vera reflejado como un costo para el segmento de Refinacion y

Petroquimica.

Basado en el anterior ejercicio, se concluye que:

1. El volumen total de la mezcla que llega a la refineria es un dato que se
tiene disponible en los sistemas de informacion de la compafiia, y que
corresponde a la realidad operativa, dado que es un dato medido.

2. El volumen total de la compra realizada a la ANH es un dato que se tiene
disponible en los sistemas de informacion de la compafiia, y que se
puede corrobar con los datos del Ministerio (Formas oficiales C4).

3. La composicién de la mezcla por cada uno de los crudos es un dato
estimado, entregado por las areas de programacion y planeacion de la
empresa. El area de la empresa que realiza estos calculos de precios
Intersegmentos, hace un mantenimiento semestral a los datos de
composicién, dada la complejidad y la no automatizacién de dicha
informacion.

4. La premisa de que los volimenes comprados de regalias son siempre
utilizados para carga, no necesariamente corresponde a la realidad
operativa, dado que pueden tener otros usos: ventas locales y/o

exportacion.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

El objetivo del presente capitulo es realizar un analisis de los resultados del
diagnostico presentado en la anterior seccion, frente a la informacién
volumétrica histérica normalmente registrada en los sistemas de informacion de

una empresa tipo del sector de hidrocarburos

La tabla 2 resume el andlisis realizado:

30



Tabla 2. Informacion Volumétrica disponible Vs requerimientos reporte segmentos

Requerimiento para reporte de

Segmentos

Informacion Volumétrica Real Disponible

+ Volimenes de carga a la refineria,

discriminados por mezcla

Se encuentra registrado en los sistemas de informacién volumétricos, ya que son datos

medidos.

+ Volumenes de carga a la refineria,

discriminados por

producidos por la empresa

crudos

La identificacion clara de los volimenes producidos se determina en las facilidades de
produccion donde se realizan los procesos de fiscalizacion, Después de este punto,
estos volumenes entran al tren volumétrico y se mezclan, por tanto, la operacién no
puede registrar la composicion de dicha mezcla (identificacion del crudo, y si es
comprado o producido).

En conclusién, no se encuentra disponible en los Sistemas volumétricos que registran
los datos reales de la operacién, el detalle requerido por el reporte de Segmentos en

este punto.

+ Volumenes de carga a la refineria,

discriminados por
comprados por concepto
regalias

crudos

de

Se encuentra registrado en los sistemas volumétricos de la compafiia los volumenes
comprados a la ANH, por concepto de regalias, pero en los sitios en donde se encuentra
definida la compra, segun contrato, para este caso, son las facilidades de produccion,
donde se realizan los procesos de fiscalizacion. Se corrobora con los datos oficiales del
ministerio (Formas C4).

Después de este punto, estos volumenes entran al tren volumétrico y se mezclan, por
tanto, la operacion no puede registrar la composicion de dicha mezcla (identificacion del

crudo, y si es comprado o producido).
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En conclusién, no se encuentra disponible en los Sistemas volumétricos que registran
los datos reales de la operacion, el detalle requerido por el reporte de Segmentos en
este punto.

+ Volumenes de carga a la refineria,
discriminados por crudos

comprados a terceros

Se encuentra registrado en los sistemas volumétricos de la compaiiia los volimenes
comprados a terceros, pero en los sitios en donde se encuentra definida la compra,
segun contrato, para este caso, son las facilidades de produccion o estaciones de
transporte.

Después de este punto, estos volimenes entran al tren volumétrico y se mezclan, por
tanto, la operacién no puede registrar la composicion de dicha mezcla (identificacién del
crudo, y si es comprado o producido).

En conclusién, no se encuentra disponible en los Sistemas volumétricos que registran
los datos reales de la operacion, el detalle requerido por el reporte de Segmentos en

este punto.

Fuente: Autora
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Con el fin de dar mayor claridad a como se registra informacion volumétrica de

las operaciones reales, se mostrara en la tabla 3, el registro tipo de un

movimiento en facilidades de produccion, sistemas de transporte y en refineria:

Tabla 3. Registro tipo de movimientos

CRITERIO VALOR
Origen CAMPO APIAY
Destino FACILIDAD APIAY
Producto CRUDO APIAY
Fecha Inicio 01/FEB/2014 2:00 a.m.
Fecha Fin 01/FEB/2014 8:00 a.m.
Tipo de Movimiento PRODUCCION
Volumen 1500 BLS
API 25

CRITERIO VALOR
Origen FACILIDAD APIAY
Destino PUNTO DE INYECCION EBA
Producto MEZCLA PRODUCCION APIAY
Fecha Inicio 01/FEB/2014 10:00 a.m.
Fecha Fin 01/FEB/2014 12:00 a.m.

Tipo de Movimiento

ENTREGA A LINEA

Volumen 1500 BLS
API 23
CRITERIO VALOR
Origen PUNTO DE INYECCION EBA
Destino SISTEMA DE TRANSPORTE ERA-
EBA
Producto MEZCLA TRANSPORTE APIAY
Fecha Inicio 01/FEB/2014 12:00 a.m.
Fecha Fin 01/FEB/2014 02:00 p.m.
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Tipo de Movimiento

RECIBO DE LIQUIDO

Volumen 1500 BLS
API 22
CRITERIO VALOR
Origen SISTEMA DE TRANSPORTE ERA-
EBA
Destino TK 001 DE LA REFINERIA DE APIAY
Producto MEZCLA CLIENTE APIAY
Fecha Inicio 01/FEB/2014 2:00 p.m.
Fecha Fin 01/FEB/2014 4:00 p.m.

Tipo de Movimiento

RECIBO PARA CARGA

Volumen

1500 BLS

API

22

Fuente: Autora

Notese que los productos en los movimientos cambian de nombre a medida

gue avanzan en la cadena de valor, tienen el prefijo crudo o Mezcla, en el

movimiento inicial del campo a la facilidad; Mezcla Produccién cuando pasan

por las facilidades de produccion; Mezcla Transporte cuando van por los

oleoductos o estaciones de transporte y finalmente;

Mezcla Cliente cuando

llegan a refineria para ser cargados (Ver figura 6)
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Figura 6. Mezclas en la cadena de Valor en una empresa tipo

Mezcla

campo! N

Crudo '\R}

Produccion

Produccion

Mezcla
Transporte

Mezcla
Cliente

Mezcla
Transporte

Fuente: Autora

Respecto a los volimenes comprados, se identifica en los sistemas

volumétricos el valor comprado y el punto de compra, en la tabla 4 se muestra

un movimiento tipo de Compra.

Tabla 4. Identificacion de movimientos de compra

CRITERIO VALOR
Numero Orden de Compra 00123456
Propietario ANH
Tipo de Movimiento RECIBO DE ORDEN DE COMPRA
Localizacion BATERIA APIAY
Producto CRUDO APIAY
Producto en Inventario MEZCLA PRODUCCION APIAY
Volumen 100 BLS
Fecha Inicio 01/FEB/2014
Fecha Fin 02/FEB/2014
CRITERIO VALOR
Numero Orden de Compra 0098765
Propietario MANSAROVAR

Tipo de Movimiento

RECIBO DE ORDEN DE COMPRA
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Localizacién ESTACION VELASQUEZ

Producto MEZCLA JAZMIN

Producto en Inventario MEZCLA TRANSPORTE
VELASQUEZ

Volumen 100 BLS

Fecha Inicio 01/FEB/2014

Fecha Fin 02/FEB/2014

Fuente: Autora

Notese que las 6rdenes de compra manejan dos productos, el crudo campo y
la mezcla que se gestiona (producto en inventario) en el sitio de compra. El

producto en inventario es el que se registra en los movimientos operativos.
En los proximos capitulos se desarrollard el modelo propuesto para dar

respuesta al detalle requerido por el reporte de Segmentos, segun lo

presentado en este capitulo.
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5. INFORMACION VOLUMETRICA EN EL REPORTE POR
SEGMENTOS

El objetivo del presente capitulo es identificar y priorizar las variables de
informacion volumétrica que afectan el reporte por segmentos del area de
refinacion. Para tener mayor claridad, se inicia este capitulo presentando los
conceptos basicos sobre informacion volumétrica en una empresa tipo del

sector de hidrocarburos:

5.1 CONCEPTOS BALANCES VOLUMETRICOS:

Balance de Masa’: El concepto de continuidad o de conservacién de masa es

uno de los mas fundamentales en ingenieria. Basicamente este concepto
establece que para un sistema real en el cual no existe almacenamiento, la
masa de las sustancias que entran debe ser igual a la masa de las sustancias

que salen de él.

En forma muy simple este concepto se puede escribir como:
entradas = salidas

Si el material se acumula dentro del sistema tenemos que:
variacion = entradas - salidas

Finalmente, el caso mas general se tiene cuando el material es producido o

consumido dentro del sistema con lo cual:
variacion = entradas - salidas + produccion - consumo

De una manera mas formal, la ley de conservacion de la masa (o de la energia)
se puede establecer de la siguiente forma: Masa (0 energia) no puede ser

creada ni destruida.

* C. Espinoza, D. Rodriguez y P. Ulriksen, BALANCES MATERIALES O DE MASA. Disponible en:
https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2005/1/Cl41B/1/material.../58367
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Bajo esta definicién, se puede llegar a los siguientes conceptos®, aplicados a la

industria petrolera:

Balance Volumeétrico: En un proceso, el volumen en el estado inicial mas el

volumen gue ha entrado menos el volumen que ha salido sera igual al volumen

en el estado final.

En consecuencia:

V|+ Ve' Vs: Vf

En donde: Vi = volumen en el estado inicial.

= volumen que entra al sistema.

\%
e
VS volumen que sale del sistema.

Vf = volumen en el estado final.

Balance de linea: Operacion que se realiza para determinar y controlar las

entradas, salidas y pérdidas de un producto en una linea.

Inventario Inicial + Entradas — Salidas = Inventario Final

Balance de planta: Operacion que se realiza para determinar y controlar

las entradas, salidas, cambios de inventario, consumo, pérdidas, etc. de un

producto, en una determinada planta de proceso.

Inventario Inicial + Entradas — Salidas = Inventario Final

Inventario: Se define como la cantidad de producto existente en un sitio 0

sistema, en un momento especifico y es medible segin normas o

> VARGAS, Gabriel. Lo que todo profesional debe saber. Bogotd (Colombia): ARFO Editores e
Impresores LTDA, 2011. 96p.
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procedimientos. Se puede determinar inventario en tanques, inventario en

ductos, inventario en carrotanques, etc.
Entradas: Son todos los productos que atraviesan los limites del exterior al
interior del sistema o sitio seleccionado, sobre el cual se esta elaborando el

balance, del exterior hacia el interior (Ver figura 7).

Figura 7. Entradas de un balance.

/

Fuente: Autora
Salidas: Son todos los productos que atraviesan los limites del interior al
exterior del sistema o sitio seleccionado, sobre el cual se esta elaborando el

balance respectivo (Ver figura 8).

Figura 8. Salidas de un balance.

Fuente: Autora
Pérdidas: En un sistema ideal, cuando se aplica la ecuacién basica de un
balance de cantidad se encuentra que:

i + E-S = I

En donde: | = Inventario Inicial.
|

E = Entradas en el sistema o sitio

S = Salidas en el sistema o sitio
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If = Inventario Final.

En consecuencia:
i + E-S-L=0

En la practica, al reemplazar los valores de las variables se puede encontrar

una diferencia denominada pérdida (ganancia) o faltante (sobrante).
L+ E-S -1 #0
L +E-S-k =P

En donde: P = pérdidas (ganancias) totales durante el proceso.

= Tipos de Pérdidas: Las Pérdidas se clasifican como Pérdidas Identificadas

o Conocidas (PI) y Pérdidas No Identificadas (PNI) o Desconocidas.
» Pérdidas Identificadas (Pl): su origen y causa son determinados y
su cantidad es medida directamente, inferida o calculada.
» Pérdidas No Identificadas (PNI): su origen y causa no puede ser
determinado por lo cual su cantidad no puede ser establecida por

ningun método. Su valor es el resultante de la ecuacion de balance.

P = Pl + PNI
Endénde: P = pérdidas totales
Pl = pérdidas identificadas

PNI = pérdidas no identificadas

En la figura 9 se muestra los tipos de pérdidas volumétricas que se pueden

presentar:
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Figura 9. Tipos de Pérdidas®

PERDIDAS

TOTALES

Pérdidas Identificables (P1)

Pérdidas No Identificables (PNI)

v v
Pérdidas Fisicas Pérdidas
{reales) Aparentes
] ]

* Quemas en teas

* Incendios/explosiones

* Emisiones fugitivas

* \Venteos

* Evaporaciones

*  Derrames y fugas

* Filtraciones

*  Residuos solidos

* Natas en aguas de
tratamienio

*  Pérdidas quimicas

*  Apoderamientos

Contraccion volumétrica

Linsbe L cida ;
 eTrond

Fuente: Universidad Corporativa Ecopetrol, Balances de Cantidad y Gestion

Volumétrica en ECOPETROL-Conceptos fundamentales

5.2
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IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DEL BALANCE

De acuerdo a la tabla 2, items 2,3,4 donde se indica que no se tiene
claramente identificado los crudos que llegan a la refineria en los Sistemas
volumétricos actuales, por estar estos ya mezclados, asi como tampoco
claramente su procedencia (comprado o producido), dado que el sitio de
compra, en la mayoria de los casos no se da en la entrada a la refineria, si no
en puntos anteriores en la cadena, y teniendo en cuenta la ecuaciéon de
balance, explicada en los parrafos anteriores, se propone como variables

claves en el modelo, para este trabajo de grado, las que siguen:

® Universidad Corporativa Ecopetrol, Balances de Cantidad y Gestién Volumétrica en ECOPETROL-
Conceptos fundamentales. Bogota (Colombia). Mayo 28-29, 2013.



Ecuacion de Balance tipica:

Inventario Inicial + Entradas — Salidas = Inventario Final

Donde las entradas pueden ser:

¢ Notificacion de produccion

e Compras

e Traslados de producto que provienen de otras localizaciones
e Préstamos de producto adquiridos por la empresa (de socios)

¢ Ganancias no identificadas (Pérdidas no identificadas de entrada)

Y las salidas en un balance pueden ser:

e Cargas

e Consumos

e Prestamos de producto a socios

e Ventas nacionales

e Exportaciones

e Traslado de producto que son entregados a otra localizaciéon
e Pérdidas identificadas

e Pérdidas no identificadas

Inventario inicial y final, corresponde al volumen existente en una localizacién

para la fecha inicial y final de un periodo, respectivamente.

5.3 MODELO VOLUMETRICO
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De acuerdo a los andlisis realizados, el modelo volumétrico para crudos, base
para la valoracion del Segmento de Refinacion es el que se muestra en la

figura 10

Figura 10. Modelo volumétrico

| Inventario Inicial + Entradas — Salidas — Perdidas - Inventario Final = () PNI

VENTAS

-

Fuente: Autora

5.4 PRIORIZACION

Las dos variables que se requieren determinar, respecto a informacion

volumétrica requerida para la valoracion del segmento de refinaciéon son:

1. La procedencia, que se clasifica en: comprado a socios, comprado a la
ANH y producido por la compaiiia.
2. Composicion de la mezcla: en términos del crudo campo y su porcentaje

en la mezcla.

5.4.1 PROCEDENCIA

Para la determinacion de la procedencia de los volumenes (comprado o

producido), se tendra en cuenta:

e Movimientos de entrada de tipo Compra (ya sea a socios/terceros 0 a la
ANH)
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e Movimientos de entrada de tipo notificacién de produccion

Esta procedencia se aplicara a los movimientos de salida del balance, esto es,
traslados, pérdidas, cargas, consumos, al igual que al inventario final de la

localizacion. (Ver figura 11)

Figura 11. Procedencia (producido, comprado) a través de la cadena

% Producido

Notificacion de Compraa * Compras ANH
Produccion "_““\\I terceros % Compras Tercero
\_\ igual gque la mezcla
=" MEZEIE? . ‘\\l Traslado J/J transporte
e / Produccién
T Se determina en los k} T ME'ZE|E:1

movimientos de ransporte TrM

salida e inventario Se determina en los

final: movimientos de Mezcla

9% Producido zalida & inventario Cliente

% Compras ANH final: ‘/
% Producido
% Compras ANH Traslado a
% Compras Terceros Refineria

% Producido.

% Compras de Regalias.

% Compras a Terceros.

Fuente: Autora

5.4.2 COMPOSICION DE LA MEZCLA
Para la determinacién de la composicién de la mezcla, se tendra en cuenta los
movimientos de traslados (que pueden actuar como entrada o salida del
balance), partiendo de las mezclas que llegan a la refineria, haciendo una
trazabilidad hacia atras, hasta encontrar los crudos que son producidos o

comprados.
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6. MODELO PROPUESTO

El objetivo del presente capitulo es presentar la propuesta de modelo que

cubra los requerimientos volumétricos del reporte por segmento en lo referente

a los volumenes cargados en refineria.

6.1

6.1

BASES Y SUPUESTOS DEL MODELO

.1 PROCEDENCIA DE LA MEZCLA

La informacion presentada en este modelo se obtiene de la informacién
volumétrica reportada a los estados financieros (balance volumétrico),

buscando asi total consistencia para el reporte por segmentos.

Los porcentajes de procedencia (producido, compra de regalias (ANH),
compra a terceros /socios) aplicados a los inventarios iniciales

corresponden a la distribucién en el inventario final del periodo anterior.

Los porcentajes de procedencia corresponden a los datos obtenidos en
el proceso de traceo de las mezclas cliente (mezclas que llegan a
refineria). La figura 12 desarrolla el ejemplo de cédmo se realiza el
calculo para determinar los porcentajes de la procedencia de la mezcla,
esto es, si se parte de una produccién en campo de 1000 Bls y en el
punto de fiscalizacion se hace la compra de regalias por un total de 500
Bls, del total de las entradas a la bateria de produccion (1500 BIs) se
puede calcular que el 67% (1000BIs/1500 BIs) corresponden a
volimenes producidos y el 33% (500 BIs/1500 Bls) a volumen comprado
a la ANH.

En la facilidad de produccién queda almacenado en tanques (inventario)
un volumen de 500 Bls, lo que significa que se entregan al sistema de
transporte 1000 Bls, que teniendo en cuenta la distribucion

anteriormente calculada, 667 Bls son volimenes producidos y 333 Bls
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son volumenes de compra de regalias. En la entrada al sistema de
transporte se realiza una compra al socio por 500 Bls, de nuevo, se
realiza el célculo tomando el valor total de las entradas al oleoducto
(1500 BIs) y se hace la distribucién por volumen, quedando que el 44%
(667 BIs/1500 Bls) es volumen producido, 22% (333 Bls/1500 BIs) es
volumen comprado por concepto de regalias y el 33% (500 Bls/1500 BIs)
es volumen comprado a socios o terceros. Asi, la distribucion que llega
a puerta de refineria, es la misma que la entregada por el sistema de

transporte.

Los porcentajes de procedencia usados para los movimientos de salidas
y pérdidas en el balance volumétrico, se calculan a partir de los

inventarios iniciales y los movimientos de entrada.

La procedencia del inventario final es la misma de los movimientos de

salida y pérdidas.
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Figura 12: Calculo de porcentajes de procedencia de la mezcla que llega a refineria
COMPRA
SOCIOS: 500 Bls
Inventario Final:
500 Bls
Bls % Bls % Bls %
Producido  1.000,00 67% 666,67 67% 666,67 44%
FACILIDAD DE SISTEMA DE
REFINERIA
ANH 500,00 33% PRODUCCION 333,33 33% TRANSPORTE 333,33 22%
SOCIOS - 0% - 0% 500,00 33%
1.500,00  100% 1.000,00  100% 1.500,00  100%

Distribucion de la mezcla que llega a la refineria:

%Producido: 44%
%Comprado a ANH: 22%
%Comprado a Terceros: 33%

Fuente: Autora
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6.1.2 COMPOSICION DE LA MEZCLA

* La informacion presentada en este modelo se obtiene de la informacion
volumétrica reportada a los estados financieros (balance volumétrico), buscando

asi total consistencia para el reporte por segmentos.

» Los porcentajes de composicion usados para los movimientos de entradas son
un promedio de los porcentajes obtenidos con el proceso de traceo de las

mezclas cliente (mezclas que llegan a la refineria).

« Los porcentajes de composicién usados para los movimientos de salidas son
obtenidos a partir de la composicidon del inventario inicial y de los movimientos

de entrada.

« La composicion del inventario final es calculada a partir del inventario inicial y los

movimientos del periodo.

+ Para el caso de las compras, se determina el volumen realmente utilizado en la

cadena para el periodo evaluado.

* Los movimientos son agrupados por tipo de movimiento, origen, producto origen,
destino y producto destino, y sobre esta agrupacién se determina la procedencia

y la composicion.

« Se determina la composicion del movimiento, con base a la composicion de las

transacciones que lo originan.

* No se toman en cuenta las transacciones circulares, ya que ellas nacen de la

misma composicién fuente.

* Los movimientos que solo tienen nodo origen y no destino, y que no son

compras ni inyeccion de diluyente son tomadas como 100% produccion.

* EIl proceso no toma en cuenta los movimientos de pérdidas y préstamos (Over

Under) para el calculo de la composicion.

* La inyeccion de diluyentes es considerada en la composicion de manera

independiente.
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* No se consideran los inventarios al momento de determinar la composicién de

un nodo, debido a que la variacion de los mismos es minima.

El algoritmo disefiado toma como punto de partida la mezcla que llega a la refineria,
y haciendo una regresion de las mezclas que formaron ese movimiento, se
devuelve hasta poder determinar el crudo campo aportante y su respectivo

porcentaje, el cual se determina por volumen ponderado (Ver figura 13)
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Figura 13. Calculo de la composicidén de la mezcla con su respectivo porcentaje

COMPOSICION MEZCLA CLIENTE CASTILLA
REFINERIA:MEZCLA CLIENTE BATERIA CASTILLA:MEZCLA BATERIA APIAY:NAFTA VIRGEN
EGEBII_BL'? PRODU(:ILSI(%NB(I:SASTILLA 200 Bls CRU DO/DILUYENTE %

Nafta Virgen : 25%
Mezcla Castilla :20%
COMPRA:MEZCLA CASTILLA Mezcla Castilla Este :20%
200s Mezcla Castilla Norte : 20%
Mezcla Chichimene 1 10%

Mezcla Iguana :5%

COMPRA:MEZCLA CASTILLA ESTE

200 Bls

BATERIA CASTILLA:MEZCLA
CASTILLA NORTE
200 Bls

COMPRA:MEZCLA CHICHIMENE
100 Bls

COMPRA:MEZCLA IGUANA
50 Bls

BATERIA CHICHIMENE:MEZCLA
PRODUCCION CHICHIMENE
200 Bls

BATERIA IGUANA:MEZCLA
PRODUCCION IGUANA
50 Bls

CHICHIMENE:NAFTA VIRGEN
50 Bls

Fuente: Autora
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6.2

ASPECTOS TECNICOS DEL MODELO

El modelo se desarrollé en Excel, con macros, que permite hacer conexion a la
base de datos del sistema de informacion volumétrica oficial de la compaiiia.

La informacion es consultada en periodos de un mes, con el fin de facilitar los
analisis.

El disefio de la macro es como se muestra en la figura 14, y se encuentra

distribuido de la siguiente manera:

o En la hoja resumen hay una seccion para colocar las fechas y dar click sobre
el boton ejecutar, accion que conecta a la base de datos del sistema
volumétrico oficial de la compafiia, y que a través de los algoritmos
explicados en las secciones anteriores, trae la informacion resumida, por
refineria, detallando los volimenes producidos, comprados a la ANH y
comprados a socios o terceros, igualmente , en la misma hoja, se detalla las
mezclas que llegan a cada una de las refinerias, detallando la cantidad de

volumen recibido en el mes, de acuerdo a la procedencia de la mezcla.

o Al dar click sobre la columna producto de la figura 14, se puede ver el detalle
en otra hoja del libro Excel de cada uno de los movimientos que dieron
origen al volumen recibido. La figura 15 muestra el ejemplo del detalle de la
Mezcla cliente provincia que llega a refineria de Barrancabermeja. El nivel 1
representa el movimiento de entrada a la refineria, por una volumen total de
190.538 Bls; el nivel 2 los movimientos anteriores que aportaron a este
traslado a refineria, por valor total de 183.193 Bls( los 7.345 Bls restantes
corresponden a utilizacion del inventario en la estacion provincia); el nivel 3
representan los movimientos que aportaron a los movimientos del nivel 2, por
un volumen de 177.862 Bls( los restantes 5.331 Bls son utilizacion de los
inventarios en las baterias de produccion de Suerte, santos 1, Santos 2) y
finalmente el nivel 4 representan los movimientos de produccion de los
campos Bonanza, Tisquirama y San Roque, asi como sus respectivas
compras de regalias (compras a la ANH), que aportaron a los movimientos

del nivel 3.
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Figura 14 Frontal Intersegmentos Refinacion- procedencia

FECHA INICIAL {DD/MM/AAAA) 01/01/2014
FECHA FINAL (DD/MM/ARAR) 01/02/2014

Ejecutar

| VOLUMEN TOTAL VOLUMEN PRODUCCION VOLUMEN ANH VOLUMEN 50CIOS
REFINERIA DE CARTAGENA 2,495,496.000 2,216,149.920 279,345.080 -
100.00% 88.81% 11.19% 0.00%
REEINERIA DE BARRANCABERMEIA 6,245,511.00 4,609,181.09 746,573.16 889,756.75
100.00% 73.80% 11.95% 14.25%
REEINERIA DE APIAY 12,018.000 8,492.440 571420 2,954.120
100.00% 70.66% 4.75% 24.58%
REEINERIA DE ORITO 6,009.000 4,246.220 285.710 1,477.060
100.00% 70.66% 4.75% 24.58%
EIECUTAR PRODUCTO LOCALIZACION VOLUMEN TOTAL VOLUMEN PRODUCCION VOLUMEN ANH VOLUMEN S0OCIOS
3 MEZCLA CLIENTE CARIO LIMON REFIMERIA DE CARTAGENA 623,874.00 554,037.48 69,836.52
5 IMEZCLA CLIENTE CARTAGENA LIGHT REFIMERIA DE CARTAGENA 623,874.00 554,037.48 65,836.52
S MEZCLA CLIENTE CASTILLA BLEND REFIMERIA DE CARTAGENA 623,874.00 554,037.48 69,836.52
5 MEZCLA CLIENTE COVERAS REFIMERIA DE CARTAGENA 623,874.00 554,037 48 68,836.52 -
3 MEZCLA CLIENTE CARD LIMON REFIMERIA DE BARRANCANBERMEJA 568,290.00 480,337.84 B7,941.24 10.92
5 IMEZCLA CLIENTE CASABE REFIMERIA DE BARRANCAMNBERMEIA 623,874.00 554,037.48 68,836.52 -
3 IMEZCLA CLIENTE CASTILLA BLEND REFIMERIA DE BARRANCANBERMEJA 982,605.00 048,317.89 33,518.76 768.36
3 IMEZCLA CLIENTE CUPIAGUA REFIMERIA DE BARRANCAMNBERMEIA 905,791.00 B10,227.73 BD,834.92 14 728.35
5 MEZCLA CLIENTE CUSIANA REFIMERIA DE BARRANCAMNBERMEIA 411,023.00 280,604.79 130,410.66 7.55
3 IMEZCLA CLIENTE GALAN REFIMERIA DE BARRANCANBERMEIA 202,277.00 161,822.18 40,454 82
5 MEZCLA CLIENTE HCT REFIMERIA DE BARRANCAMNBERMEIA 185,365.00 150,622.85 34,742.15
3 IMEZCLA CLIENTE LCT REFIMERIA DE BARRANCANBERMEIA 973,384.00 562,767.30 107,518.25 303,098.45
5 MEZCLA CLIENTE OMIMEX REFIMERIA DE BARRANCAMBERMEIA 1,096,956.00 451,020.20 77,183.89 568,731.91
3 IMEZCLA CLIENTE PAYDA REFIMERIA DE BARRANCANBERMEJA 99,419.00 55,557.37 43,861.63 -
5 MEZCLA CLIENTE PROVINCIA REFIMERIA DE BARRANCAMBERMEIA 190,538.00 145,615.24 35,984.61 534.15
3 IMEZCLA CLIENTE VASCOMIA REFIMERIA DE BARRANCANBERMEJA 6,009.00 4,246.22 285.71 1,477.06
5 IMEZCLA CLIENTE CASTILLA REFIMERIA DE APIAY 6,005.00 4,245.22 285.71 1,477.06
3 MEZCLA CLIENTE RUBIALES REFIMERIA DE APIAY 6,009.00 4,246.22 285.71 1,477.06
5 IMEZCLA CLIENTE ORITO REFIMERIA DE QORITO 6,005.00 4,245.22 285.71 1,477.06

Fuente: Autora
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Figura 15: Detalle movimientos de Mezcla Cliente Provincia
NIVEL |TIPO DE MOVIMIENTO PRODUCTO ORIGEN PRODUCTO DESTING ORIGEN DESTING CANTIDAD (BLS PRODUCCION  |ANH 50CI0S8
1|Tr. Material 8 material MEZCLA TRANSPORTE PROVINCIA MEZCLA CLIENTE PROVINCIA IMGM:DUCTOS Y CARROTA RGCB:MAT. PRIMAS 190538 145619.24 35584.61 534.15
2|Tr. Material 8 material MEZCLA PRODUCCION PROVINCIA MEZCLA TRANSPORTE PROVINCIA PGRM:DUCTOS Y FACILID IMGM:DUCTOS Y CARROTA 183193 143851.61 38443.25 858.14
3|Entrada mercancias MEZCLA PRODUCCION PROVINCIA PGRM:DUCTOS Y FACILID 83608 83608 0 0
3|Tr. Material 8 material MEZCLA PRODUCCION BONANZA MEZCLA PRODUCCION PROVINCIA PGRM:DUCTOS Y FACILID PGRM:DUCTOS Y FACILID 47674 38138.2 8534.2 0
4|Entrada mercancias MEZCLA PRODUCCION BONANZA PGRM:DUCTOS ¥ FACILID 37584 37584 0 0
4|Recibo de Orden de Compra MEZCLA BONANZA ICOM:C. BOMANZA 9356 0 9396 0
3|Tr. Material 8 material MEZCLA PRODUCCION TISQUIRAMA MEZCLA PRODUCCION PROVINCIA PGRM:DUCTOS Y FACILID PGRM:DUCTOS Y FACILID 14501 5928.6 4572.4 0
4|Entrada mercancias MEZCLA PRODUCCION TISQUIRAMA PGRM:DUCTOS Y FACILID 29456 29456 0 0
4|Recibo de Orden de Compra MEZCLA TISQUIRAMA 1COM:C. TISQUIRAMA 13862 0 13862 0
3|Recibo de Orden de Compra MEZCLA PROVINCIA ICOM:C. SANTOS 1 10056 0 10096 0
3|Tr. Material 8 material MEZCLA PRODUCCION SAN ROQUE MEZCLA PRODUCCION PROVINCIA PGRM:DUCTOS Y FACILID PGRM:DUCTOS Y FACILID 9987 7985.66 1557.34 0
4|Entrada mercancias MEZCLA PRODUCCION 5AN ROQUE PGRM:DUCTOS Y FACILID 25137 25137 0 0
4|Recibo de Orden de Compra MEZCLA SAN ROQUE ICOM:C. SAN ROQUE 6284 0 6234 0
3|Recibo de Orden de Compra MEZCLA PROVINCIA ICOM:C. SUERTE 6103 1] 6103 0
3|Recibo de Orden de Compra MEZCLA PROVINCIA ICOM:C. SANTOS 2 4703 0 4703 0
3|Recibo de Orden de Compra MEZCLA LIEBRE ICOM:C. SANTOS 2 872 1] 0 872
3|Tr. Material 8 material MEZCLA PRODUCCION LIEBRE MEZCLA PRODUCCION PROVINCIA PGCM:DUCTOS Y FACILID PGRM:DUCTOS Y FACILID 218 0 218 0
4|Recibo de Orden de Compra MEZCLA LIEBRE ICOM:C. LIEBRE 256 0 256 0

Fuente: Autora

53




Para visualizar la composicion de las mezclas que llegan a la refineria, se muestra en otra hoja Excel el detalle del arbol de

composicién, tal como se detalla en la figura 16, 17, 18,19. Los niveles detallan los resultados del algoritmo de regresion

Figura 16. Nivel 1 del arbol de composicion

1z]z]4]=]s]7 |8 c|p| E F G H ] K L M N o P [

1 Procedimiento ejecutado satisfactoriamente ...

OLU ORC
VOLUMEN VOLUMENDE  VOLUMEN VOLUMEN DE PORCENTAJE PORCENTAJE " ChCoAE o RCENTAE DE

i i ODUCTO oLy (4] 20| O 20| 0
e PRODUCTO VOLUMEN TOTAL PRODUCIDO REGALIAS COMPRADO A DILUYENTES PRODUCIDO  DEREGALIAS COMPRADO.A DILUYENTES
3 TERCEROS TERCEROS

4 " 1 REFIMERIA DE BARRAMCABERMEIA MEZCLATRANSPORTE CASTILLA BLEND BE5ET7 6B007.187 18348.742 657.945 8555.127 71182 15.1528 0.628 2852

Fuente: Autora
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Figura 17. Nivel 2 del arbol de composicion

PRODUCTO

VOLUMEN TOTAL

VOLUMEN
COMPRADO A
TERCERODS

VOLUMEN DE
DILUYENTES

PORCENTAJE
PRODUCIDOD

PORCENTAJE
DE REGALIAS

PORCENTAJE
COMPRADD A
TERCEROS

PORCENTAJE
DILUYENTES

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

REFINERIA DE BARRANCABERMEIA

MEZCLATRAMSPORTE CASTILLA BLEND

.............. AP|ASOL NATURAL

....BENCINA

....CONDENSADOS

.............. DILUYENTE INDUSTRIAL

....DILUYENTE PARA PREPARACION DE IFOS
...MEZCLA PRODUCCION APIAY

.............. MEZCLA PRODUCCION AREATECA COCORNA

...MEZCLA PRODUCCION CASTILLA
MEZCLA PRODUCCION CHICHIMENE
....MEZCLA PRODUCCION LA REFORMA
....MEZCLA PRODUCCION QUIFA
....MEZCLA PRODUCCION RUBIALES
.............. MEZCLA PRODUCCION SURIA
....MEZCLA PRODUCCION TECA-NARE
....MEZCLA PRODUCCION VALMAGRO
.............. MEZCLA TRANSPORTE CARROTANCQUES

....MEZCLA TRANSPORTE EPF FLORERIA
....MEZCLA TRANSPORTE LLANGS
.............. MAFTAVIRGEN

95567
BE34
550
4435
2546
16863
410269
5oE28
5160183
24

E752
1640528
6425108
211983
32272
22723
260437
300602
12478
1298778

VOLUMEN VOLUMEN DE
PRODUCIDO REGALIAS
63007.187 18346.742
1] 0

1] 0

1] 0

1] 0

4] o
367204.613 43064.382
37625.922 18002.078
4052824941 445381901
60.171 5.6RE
5440.681 381.668
1367938.663 272589.337
4196988.679 2128119.321
195154.514 16639.391
26436.127 5835.873
18173.4 4544 8
182200.915 67376.186
300602 0

7713.373 3054.524
1] 0

Fuente: Autora
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B57.945 8555.127
B&34
530
4435
2548
16863

0

0
B20476.158
18.163
429.651

(=TI = R = I = R = I = R = ) = I = I = I = I = I = I =]

599536 4364.535
0 0
1627.815 72.288
0 12898778

71.162

(=T = I = I = i = |

89.503
67.638
79.315
71633
80.579
83.384
66.878
92.061
81.917

£9.96
100
£1.896

13.138

(= = & N = = |

10.497
32.362
8.66
E.745
13.058
16616
33122
7.849
18.083
20
25.87

24.479

0.688

[=]

[=J . = R = T = T = I = R = O = I = Y = I = T = R = i = I = |
11
[=]
(=]

L=
M
2
u

8.952



Figura 18. Nivel 3 del arbol de composicion

VOLUMEN
COMPRADO A

PORCENTAJE

oLy
VOLUMEN COMPRADO A

PRODUCIDO

VOLUMEN DE
REGALIAS

VOLUMEN DE
DILUYENTES

PORCENTAIE
PRODUCIDO

PORCENTAJE
DE REGALIAS

PORCENTAJE
DILUYENTES

PRODUCTO

VOLUMEN TOTAL

TERCEROS

TERCEROS

REFINER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLATRANSPORTE CASTILLA BLEND 95567 68007.187 18346.742 657.945 8555.127 71162 151538 0.688 8952
REFIMER|A DE BARRANCABERMEIA WAPIASOL NATURAL 6634 4] 0 g E634 ¢} H] 0 100
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA .BENCINA 550 [H] s} a 590 a [H] i) 100
REFIMERIA DE BARRANCABERMEIA ... CONDENSADOS 4435 o [1] 1] 4435 1] o 1] 100
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA _.DILUYENTE INDUSTRIAL 2548 [+] ¢} a 2546 a a a 100
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA DILUYENTE PARA PREPARACION DE IFOS 16863 [+ ¢} [t} 16863 o [+ 0 100
REFIMER|A DE BARRANCABERMEIA ..MEZCLA PRODUCCION APIAY 410269 367204612 43064.382 ¢} [+] 29.502 10.497 0 ¢}
REFIMERI|A DE BARRANCABERMEIA s MEZCLA APIAY 17687 [+ 17687 ¢} [+] ¢} 100 0 ¢}
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA .MEZCLA APIAY ESTE 1034 [+] 1034 a 4] a 100 o a
REFIMERIA DE BARRANCABERMEIA MEZCLA GAVAN 15609 o 15609 1] 1] 1] 100 1] 1]
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA . MEZCLA GUATIQUIA 89316 [+] 9316 a 4] a 100 a a
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLA PRODUCCION AREATECA COCORNA 55623 37625.922 18002.078 [t} 4] 67.638 32.362 0 [t}
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLA AREATECA COCORNA 179292 [H] 179292 a [1] a 100 0 a
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA . MEZCLA PRODUCCION CASTILLA 5180183 4092824941 446331901 a 620476.153 79.315 2.66 o 12.024
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA ~MEZCLA CASTILLA 2279288 [+] 2279283 a [+] a 100 o] a
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA .MEZCLA CASTILLAESTE 40821 [+] 40821 a 4] a 100 a a
REFIMER|A DE BARRANCABERMEIA s MEZCLA CASTILLA NORTE 1528714 [+ 1528714 ¢} [+] ¢} 100 0 ¢}
REFIMERIA DE BARRANCABERMEIA .MEZCLA PRODUCCION CHICHIMENE 19025303 13628328.21 1233285.681 1] 4113685.113 71.633 6.745 1] 21.622
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA . NAFTAVIRGEN 3012031 [+] o a 3012031 a [+] o 100
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA ... MEZCLA PRODUCCION CHICHIMENE 34 60.171 5.666 [t} 18.163 71633 6.745 0 21.622
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA .MEZCLA CHICHIMENE 1353044 [+] 1393044 a 4] a 100 a a
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA ~.MEZCLA PRODUCCION IGUANA 513324 289827912 33640.311 a 189855.773 56.461 6.553 o 36986
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA s MAFTAVIRGEN 4383432 [+] o} a 4383492 a [+] o] 100
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLA PRODUCCION LA REFORMA 6752 5440.631 381.663 a 429651 20.579 13.058 a 6.363
REFIMER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLA LIBERTAD 10 [+ El0 ¢} [+] ¢} 100 0 ¢}
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA .. MEZCLA LIBERTAD NORTE 138 [H] 139 a [1] a 100 0 a
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA NAFTAVIRGEN 365 [+] o a 365 a [+] o 100
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLA FRODUCCION QUIFA 16405238 1367938.663  272589.337 a [+] 83.384 16.616 o] a
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA MEZCLA AMBAR 2500 [+] 2500 a 4] a 100 a a
REFIMER|A DE BARRANCABERMEIA . 2776 [+ 2776 ¢} [+] ¢} 100 0 ¢}
REFIMERIA DE BARRANCABERMEIA .. MEZCLAQUIFA 2459350 o 249950 1] 1] 1] 100 1] 1]
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA . MEZCLA PRODUCCION RUBIALES 6425108 4296988.679 2128115321 a 4] 66378 33.122 o a
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA MEZCLA PRODUCCION MITO 59376 55809.153 3566.847 [t} 4] 93.993 6.007 0 [t}
REFINER|A DE BARRANCABERMEIA .MEZCLA RUBIALES 12461808 [+] 12461808 a 4] a 100 a a

Fuente: Autora
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Figura 19. Nivel 4 del arbol de composicion

YT T VOLUMEN VOLUMEN DE :T;II;'IL::.EEHJ A VOLUMEN DE PORCENTAJE PORCENTAJE E:::::;I?::ﬂ PORCENTAJE
PRODUCIDO REGALIAS DILUYENTES PRODUCIDD  DEREGALIAS DILUYEMTES
TERCEROS TERCEROS
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA MEZCLATRANSPORTE CASTILLA BLEND 95567 68007.187 18346.742 657.945 8555.127 71.162 19.198 0.688 8.952
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA . APIASOL NATURAL B34 1] 1] o EE34 ] 1] ] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...BENCINA 590 [+] [+] o 590 1] 1] [+] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ... CONDENSADOS 4435 [} [} 4] 4435 [} ] [} 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ... DILUYENTE INDUSTRIAL 254F [+] [+] o 254E +] Q [+] 100
REFIMERIA DE BARRANCABERMEIA ...DILUYENTE PARA PREPARACION DE IFOS 16863 [+] [+] o 16863 ] 1] [+] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA PRODUCCION AP1AY 410269 367204.618 43064382 o Q 28.503 10.457 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA e MEZCLA APIAY 17687 [+] 17687 o 1] [+] 100 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA e MEZCLA APIAY ESTE 1034 [} 1034 4] ] ] 100 [} 4]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA GAVAN 15609 [+] 15609 o Q [+] 100 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA MEZCLAGUATIQUIA 9316 ] 93186 [+ 4] [+] 100 [+] ]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA PRODUCCION AREA TECA COCORNA 55623 37625922 18002.078 o 1] 67.638 32.362 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA i MEZCLA AREATECA COCORNA 179292 1] 179292 o 1] ] 100 1] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA PRODUCCION CASTILLA 5160183 4052824941 446881.301 o 620476.158 75.315 8.66 [+] 12.024
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA MEZCLA CASTILLA 2279288 [+] 2279288 o Q +] 100 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA e MEZCLA CASTILLA ESTE 40821 [+] 40821 o 1] [+] 100 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA CASTILLA NORTE 1528714 [} 1528714 ] 1] ] 100 [} ]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA PRODUCCION CHICHIMENE 19025303 13628328.21 1283285.681 4] 4113685.113 71.633 £.745 [} 21.622
REFINERIADE BARRANCABERMEIA e MEZCLA CHICHIMENE 1353044 [+] 1353044 o Q +] 100 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA PRODUCCION IGU# 513324 285827.912 33640.311 o 138855778 56.461 £.553 [+] 36.986
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MAFTAVIRGEN 4383482 [} [} ] 4383482 [} 1] [} 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...NAFTAVIRGEN 3012031 1] 1] o 3012031 ] 1] 1] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ... MEZCLA PRODUCCION CHICHIMENE 24 60.171 5.666 o 18.163 71.633 6.745 [+] 21.622
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA CHICHIMENE 1353044 [+] 1353044 ] 1] ] 100 [+] ]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA PRODUCCION IGUANA 513324 285827912 33640311 o 138855.778 56.461 £.553 [+] 36.986
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA oo MEZCLA IGUANA 33612 1] 33612 o 1] 1] 100 1] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA NAFTAVIRGEN 183656 [+] [+] o 139656 1] 1] [+] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...NAFTAVIRGEN 4323482 [+] [+] o 4383482 +] Q [+] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ... MEZCLA PRODUCCION LA REFORMA E752 5440.681 281.663 o 428,651 20.578 13.058 [+] £.363
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA i MEZCLA LIBERTAD 610 [} 610 ] 1] [} 100 [} ]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA LIBERTAD NORTE 133 [} 135 4] ] [} 100 [} 4]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...NAFTAVIRGEN 265 [+] [+] o 365 +] o [+] 100
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ... MEZCLA PRODUCCION QUIFA 16405238 13679383.663 2725359.337 [+ 1] 23.334 16.616 [+] o
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA AMBAR 2500 [} 2500 ] 1] [} 100 [} ]
REFINERIA DE BARRANCABERMEIA ...MEZCLA OPALC 2776 1] 2776 o 1] 1] 100 1] o

Fuente: Autora
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6.3 RESULTADOS DEL MODELO

Los resultados obtenidos al realizar varias corridas del modelo para la empresa tipo
del sector de hidrocarburos, para el periodo de prueba de 6 meses (los primeros 6
meses de 2013) generaron como resultado lo mostrado en las tablas 5, 6, 7, y sus

respectivas tendencias se muestran en las figuras 20,21,22.

Tabla 5. Procedencia mezclas que llegan a las refinerias

TRASLADOS A REFINERIAS
ves/afoz013 | VOWMEN  VOLUMENANH  rorcgpog
(Bls)
Enero 5,019,488.71 2,158,069.28 579,979.01 7,757,537.00
Febrero 5,073,860.38 1,764,471.57 390,971.06 7,229,303.00
Marzo 4,926,786.06 1,744,667.39 329,521.55 7,000,975.00
Abril 4,869,454.35 1,927,251.04 253,709.62 7,050,415.00
Mayo 5,592,474.08 1,935,237.82 324,600.10 7,852,312.00
Junio 5,333,887.61 1,979,601.44 483,562.96 7,797,052.00
ACUMULADO 30,815,951.18 11,509,298.53 2,362,344.29 44,687,594.00
PROMEDIO 5,135,991.86 1,918,216.42 393,724.05 7,447,932.33

Fuente: Autora
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Figura 20. Tendencia de los volumenes, segun procedencia, de las mezclas

gue llegan a las refinerias

Tendencia Traslados a Refinerias
9,000,000.00
8,000,000.00
e P ~———VOLUMEN PRODUCIDO
7,000,000.00 T (8ls)
6,000,000.00
e _— e VOLUMEN ANH (Bls)
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00 VOLUMEN TERCEROS
(Bls)
2,000,000.00 —_—
1,000,000.00 TOTAL
Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio

Fuente: Autora

Tabla 6. Procedencia de las mezclas que se cargan en las refinerias

CARGAS A REFINERIAS
VOLUMEN VOLUMEN ANH ‘T’SI;‘(L:’E“;Z':
PRODUCIDO (Bls) (Bls) (Bls)
Enero 4,219,979.85 1,814,237.70 487,559.46 6,521,777.00
Febrero 4,247,168.73 1,477,010.21 327,328.06 6,051,507.00
Marzo 4,229,711.76 1,497,059.60 283,129.64 6,009,901.00
Abril 3,999,883.09 1,582,773.04 208,489.87 5,791,146.00
Mayo 4,942,866.23 1,711,587.94 286,762.83 6,941,217.00
Junio 4,885,566.09 1,812,062.98 441,826.93 7,139,456.00
ACUMULADO 26,525,175.75 9,894,731.47 2,035,096.78 38,455,004.00
PROMEDIO 4,420,862.62 1,649,121.91 339,182.80 6,409,167.33

Fuente: Autora
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Figura 21. Tendencia de los volumenes, segun procedencia, de las mezclas

gue se cargan a las refinerias

Tendencia de las Cargas a Refinerias
8,000,000.00
7,000,000.00 —

000, ——VOLUMEN PRODUCIDO (Bls)
6,000,000.00 —— __,,/_
5,000,000.00
4.000.000.00 el ——VOLUMEN ANH (Bls)
3,000,000.00
2,000,000.00 —_— VOLUMEN TERCEROS
1,000,000.00 (Bls)
- —TOTAL
© QO & X O 0
e e X0 ? N
(0(\ <<Q,\ @’b e @ \\5

Fuente: Autora

Tabla 7. Procedencia (%) de las mezclas que se cargan en las refinerias

DISTRIBUCION FINAL DE REFINERIAS

% DE CRUDO % DE CRUDO DE % DE CRUDO DE

PRODUCIDO ANH TERCEROS
Enero 64.71% 27.82% 7.48% 100.00%
Febrero 70.18% 24.41% 5.41% 100.00%
Marzo 70.38% 24.91% 4.71% 100.00%
Abril 69.07% 27.33% 3.60% 100.00%
Mayo 71.21% 24.66% 4.13% 100.00%
Junio 68.43% 25.38% 6.19% 100.00%
PROMEDIO 69.00% 25.75% 5.25% 100.00%

Fuente: Autora
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Figura 22. Tendencia de los porcentajes, segun procedencia, de las mezclas

gue se cargan a las refinerias

Tendencia Porcentaje de Procedencia

80.00%
70.00% ————— —
60.00%
>0.00% ——% DE CRUDO PRODUCIDO
40.00%
30.00%
20.00% % DE CRUDO DE TERCEROS
10.00%

0.00%

=% DE CRUDO DE ANH

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio

Fuente: Autora
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7. CONCLUSIONES

e El modelo propuesto en este trabajo de grado permite:

o Realizar valorizaciones méas exactas del segmento de Refinacion y
Petroquimica, permitiendo asi tomar decisiones con informacion confiable y

ajustada a la realidad operativa.

o Contar con un modelo estandar con informacion real Unica, trazable y con
auxiliaridad, reflejando los mismos voliumenes en el reporte por segmentos y
los registrados en los estados financieros, generando asi total consistencia

en los informes reportados a los diferentes grupos de interés.

o Ser un medio de andlisis de las desviaciones de los volumenes planeados Vs
los volumenes reales, permitiendo realizar feedback a los procesos de
planeacién y programaciéon, en lo referente a los crudos cargados a las

refinerias.

e El modelo de precios para ventas/compras Intersegmentos que actualmente
utiliza la compafia posee informacion estimada referente a la composicion de
las mezclas, que se actualiza con baja frecuencia, por la complejidad que tiene
realizar la actividad; con la implementacion de este modelo se obtiene
oportunidad y exactitud de dicha informacion, ya que la base son los datos
volumétricos reportados en las operaciones diarias, logrando mayor precision en
el calculo del precio de las transacciones Intersegmentos, que reflejan un mayor

grado de exactitud de los estados financieros por segmentos de la compaiiia.
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8. RECOMENDACIONES

Las empresas tipo del sector de Hidrocarburos que requieran realizar reporte de
estados financieros por segmentos, deben buscar reflejar con la mayor exactitud
posible su informacion, dado que basado en ésta, la alta gerencia toma decisiones
de un gran impacto para la compaiiia, por tanto, se recomienda a la empresa en la
gue se realiz6 este estudio, realizar el proceso de implementacién y cambio en los
modelos de precios y reporte Intersegmentos, incorporandole la informacién
volumétrica real como input del modelo actual, por los beneficios que se pueden
obtener. Este modelo debe ser validado por todas las areas involucradas y debe
ser aprobado por la alta direccion, dado que su incorporacion podria llegar a
generar afectacién en los estados financieros de los segmentos de la compainiia.
Igualmente se sugiere que el area financiera en todas sus divisiones (contable,
costos, reportes e informes nacionales e internacionales, etc.) tenga como entrada
volumétrica dicho modelo, con el fin de generar total consistencia en los reportes
generados a entes externos, accionistas, colaboradores, junta directiva y en general

a los diversos grupos de interés.
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