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GLOSARIO

ALTERNATIVAS: Combinaciones de los estados posibles de las variables de

decision. Consideraciones empresariales.

BIOMASA: La biomasa es la utilizacion de la materia organica como fuente
energética. Por su amplia definicion, la biomasa abarca un amplio conjunto de
materias organicas que se caracteriza por su heterogeneidad, tanto por su origen
como por su naturaleza. En el contexto energético, la biomasa puede considerarse
como la materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia. Estos recursos biomasicos pueden
agruparse de forma general en agricolas y forestales. También se considera
biomasa la materia organica de las aguas residuales y los lodos de depuradora,
asi como la fraccién organica de los residuos sélidos urbanos (FORSU), y otros
residuos derivados de las industrias.

CRUDOS PESADOS: Es cualquier tipo de petréleo crudo que no fluye con

facilidad. Crudo pesado se ha definido como cualquier licuado de petrdleo con un

indice Api inferior a 10°, lo que significa que su densidad relativa es superior a
0.933. Este resultado del petréleo crudo pesado es una degradacién por estar
expuesto a las bacterias, el agua o el aire, como consecuencia, la pérdida de sus

fracciones mas ligeras, dejando atras sus fracciones mas pesadas.

CORPOICA: Es una entidad publica descentralizada por servicios con régimen
privado, encargada de generar conocimiento cientifico y soluciones tecnolégicas a
través de actividades de investigacion, innovacién, transferencia de tecnologia y

formacion de investigadores, en beneficio del sector agropecuario colombiano.

12
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CORMACARENA: Corporaciéon autonoma regional para el desarrollo sostenible

del Areade manejo especial La Macarena en el departamento del Meta.

DISTRITO DE RIEGO: Los Distritos de Riego son areas geograficas con
plantaciones en donde se proporciona el servicio de riego mediante obras de
infraestructura hidroagricola, como vasos de almacenamiento, derivaciones

directas, plantas de bombeo, pozos, canales y caminos.

ESCENARIOS: Situaciones externas al proyecto, en las cuales no se tiene control

en el alcance.

GRO: Gerencia Regional Orinoquia de la Vicepresidencia de Produccion vy
Desarrollo de Ecopetrol, la cual tiene sus campos en el departamento del Meta.

OPORTUNIDAD DE NEGOCIO: Para Ecopetrol es toda actividad donde como
inversionista pueda tomar decisiones con respecto a la asignacion de recursos
(discrecionalidad, temporalidad), tanto de gasto (Opex) como de Inversion (Capex)
y desinversion, con el propésito de obtener beneficios econdémicos de sus activos.
Pueden apuntar a la conservacion de los negocios actuales, al mejoramiento de
los procesos asociados a los mismos, asi como a la ampliacion del espacio del

negocio y a la incursion en nuevos negocios.
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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE PLAN DE NEGOCIO PARA EL USO AGRICOLA DEL AGUA DE
PRODUCCION PARA LOS CAMPOS PETROLEROS DE LA GERENCIA REGIONAL ORIENTE
DE ECOPETROL S.A.

AUTOR: MIGUEL ANGEL CORTES ANGARITA ~

PALABRAS CLAVES: Eco-eficiencia, Distrito de Riego, Biomasa

A partir de la problemética de limitantes en alternativas de disposicion de agua de produccién
diferentes a inyeccion y vertimiento en los campos de la Gerencia Regional Oriente con altos
volimenes de agua, se propone en el presente trabajo de grado, la estructuracién de un Plan de
Negocio para un Distrito de Riego Agroindustrial a partir del relso del agua de produccién de los
campos petroleros de la Gerencia Regional Oriente de Ecopetrol S.A., como una solucién diferente,
mas econdmica, sostenible en el tiempo y con menor impacto al medio ambiente en la disposicion
del agua de produccion, que aproveche las calidades actuales de estas aguas y la conviertan en un
recurso indispensable para otros sectores como el agricola.

Es asi como, no solo los campos de la Gerencia Regional Oriente de Ecopetrol S.A., sino ademas,
la industria oil and gas en Colombia, se va a tener que resolver primeramente como de manera
eco-eficiente le dara en el mediano y largo plazo el mejor manejo a estos altos volimenes de agua
de produccion asociados a la extracciéon de crudos pesados, fundamentados en el redso entre
sectores y especialmente con el sector agroindustrial, con la premisa principal de que estos
distritos de riego en donde se relse el agua de produccion puedan generar un impacto social
positivo con fuentes de empleo diferentes a la del petréleo y generen desarrollo en las regiones.

" Trabajo de Grado
Facultad De Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela De Estudios Industriales Y Empresariales. Maestria En
Gerencia De Negocios. Directora. Aura Pedraza Avella
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SUMMARY

TITLE: PROPOSED BUSINESS PLAN FOR AGRICULTURAL PRODUCTION WATER USE FOR
OIL FIELDS EAST REGIONAL MANAGEMENT OF ECOPETROL SA

AUTHOR: MIGUEL ANGEL CORTES ANGARITA”

KEYWORDS: Eco-efficiency Irrigation District, Biomass

From the issue of limitations on alternative water disposal different production injection and
dumping in the fields of Regional Management East with high volumes of water, it is proposed in
this paper grade, the structuring of a Business Plan for Irrigation District Agroindustrial from reuse of
produced water from oil fields in the East Regional Management of Ecopetrol SA , as a more
sustainable economic different solution , in time and with less impact to the environment in the
provision of produced water , which take the current quality of these waters and become an
indispensable resource for other sectors such as agriculture.

Thus, not only the fields of Regional Management East Ecopetrol SA, but also the oil and gas
industry in Colombia, it will have to resolve first as eco-efficient way will give in the medium and
long term better management of these high volumes of water associated with the extraction of
heavy crude production, based on the reuse between sectors and especially in the agro-industrial
sector, with the main premise that these irrigation districts where water can reuse production
generating a positive social impact with different sources of employment in the oil and generate
development in the regions.

" Grade work
" Faculty of Engineering physicomechanical. School of Industrial and Business Studies. Master of
Business Management. Director. Aura Pedraza Avella
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INTRODUCCION

La produccion de petréleo en Colombia siempre ha estado ligada a la produccién
de agua dado que todos los yacimientos tienen estos dos productos. No obstante
la produccion de petréleo del pais esta soportada en mas del 50% en crudos
medianos Yy livianos los cuales tienen menor agua asociada en la extraccion que
los crudos pesados; son estos Ultimos con sus altos volimenes de agua los que
soportaran en su mayor proporcion la produccion de crudos del pais en el mediano
y largo plazo y son la base del desarrollo de Ecopetrol y en especial de la

Gerencia Regional Oriente de la Vicepresidencia de Produccion.

Es asi como la industria oil and gas y en especial la de Colombia, va a tener que
resolver primeramente como de manera eco-eficiente se le da el mejor manejo a
estos altos volumenes de agua de produccion asociados a la extraccion de crudos
pesados fundamentados en las politicas expansionistas del sector energético y de
Ecopetrol, tanto para el tratamiento como para su disposicion final en el marco de
la legislacion ambiental vigente, toda vez que esta disposicién final de las aguas
de produccién ubicadas mayormente en vertimiento a cuerpos de agua Yy
reinyeccion a los yacimientos, tiene problemas como el de politicas nacionales de
eliminar a futuro los vertimientos y el de los altos costos de construccion,

operacion y mantenimiento para la reinyeccion.

Asi las cosas esta propuesta de plan de negocios busca plantear alternativas para
los constantes cuestionamientos que se hace actualmente la industria y en
especial la Gerencia Regional Oriente y sus campos con altos volumenes de agua
de produccién, relacionados por ejemplo con: ¢qué pasaria si las politicas
nacionales de cero vertimiento se vuelven rapidamente normatividad y toca

eliminar en un periodo corto de tiempo los vertimientos? ¢Qué pasaria si en el
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corto tiempo la alternativa de reinyeccion se constituye en la Unica posibilidad de
disposicion del agua de produccién conociendo de antemano los altos costos
constructivos y operativos? ¢ Sera que ese panorama es rentable financieramente
para los campos y en general para la industria petrolera en Colombia? ¢ Qué estan
haciendo las unidades de investigacién y tecnologia de la industria petrolera con

relacion a poder volver un desecho como el agua de produccion en un recurso?

Por todo lo anterior, se espera en este trabajo poder dar respuesta a algunos de
los interrogantes planteados anteriormente, y otros dejarlos relacionados para
futuros desarrollos tecnologicos. En dltimas, se busca con este trabajo generar un
entendimiento mas claro sobre esta problematica y sobretodo dejar una propuesta
que podria llegar a ser una soluciéon de disposicibn a bajo costo como es la
implementacion de Distritos de Riego en el mediano y largo plazo como una
alternativa para el uso del agua de produccion de los campos de la Gerencia

Regional Oriente de la Vicepresidencia de Produccion de Ecopetrol.

Este trabajo de aplicacion estd enmarcada dentro de un proyecto sombrilla que se
presentara con dos compafieros del MBA. El primero de ellos evaluara la
viabilidad técnica, ambiental y financiera del pulimiento del agua (tratamiento nivel
[ll), que servird de insumo para la presente propuesta que como ya se dijo busca
analizar la disposicién de dicha agua en distritos de riego. A su vez, este trabajo
servira de insumo a la tercera parte del proyecto sombrilla que se encargara de
plantear el aprovechamiento agroiindustrial de lo cultivado en el distrito de riego,
como alternativa eco-eficiente para los campos petroleros de la Gerencia Regional

Oriente de Ecopetrol S.A.
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1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Hoy los campos de produccion de la Gerencia Regional Oriente de Ecopetrol
(GRO) producen cerca de 3,3 millones de barriles de agua promedio dia, que es
comparable al agua que consumen todos los habitantes de Bogota diariamente,
resaltando con esto la dimension en los volumenes de produccion de este recurso
hidrico en los campos de la GRO ubicados en el departamento del Meta. Ademas,
de acuerdo con los ultimos andlisis realizados por el area de yacimiento de la
Vicepresidencia de Exploracion y Produccion de Ecopetrol, las proyecciones de
produccion de agua para los campos de la Gerencia Regional Oriente al 2016,
estaran cercanos a los 8 millones de barriles por dia, siendo un volumen mayor a

los de consumo de todo el pais en un dia.

Actualmente, la disposicion de esta agua de produccion se estd haciendo a través
de vertimientos a afluentes de agua o reinyeccion a procesos de exploracion
petrolera. Este manejo le esta costando a Ecopetrol S.A. cerca de 2 millones de
dolares por dia; pero este valor seguira subiendo toda vez que de los dos sistemas
de disposicién, el mas econdmico que es el vertimiento a cuerpos de agua esta
destinado a desaparecer, por cuanto las politicas tanto corporativas como de las
autoridades ambientales ya estan estructurando proyectos para esto. La
reinyeccion, que es la alternativa mas costosa, se constituiria en la Unica solucion
de disposicion a futuro. Adicional a los altos costos y a los largos tiempos de
licenciamiento ambiental que viabilizan esta actividad, ésta alternativa tiene un
impacto ambiental claramente medido y cuantificado como lo son las emisiones
atmosféricas que producen los moto-generadores que le dan la energia necesaria
a la reinyeccion del agua de produccién, toda vez que por la ubicacion geogréfica

gue tienen los campos de la GRO, estos no estan interconectados a las lineas de
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energia nacional y por ende tienen que autogenerar su propia energia quemando

crudo producido en los mismos campos.

Lo anterior hasta que se cuente con una solucion diferente, mas economica,
sostenible en el tiempo y con menor impacto al medio ambiente, que aproveche
las calidades actuales de estas aguas y la conviertan en un recurso indispensable

para otros sectores.

Es asi como a partir de esta problematica, se propone analizar y plantear una
alternativa diferente a la reinyeccion o el vertimiento para la disposicion eco-
eficiente del agua de produccion de los campos de la Gerencia Regional Oriente
de Ecopetrol S.A, a través de la implementacion de Distritos de Riego que ademas
de utilizar el agua de produccién, genere subproductos agricolas que sean
requeridos y utilizados por la misma operacion del campo. La justificacion de esta
iniciativa esta soportada en que el uso del agua como un recurso a nivel mundial,
se presenta en mayor proporcion para el riego (ver Figura 1), lo cual posibilita
grandes posibilidades de aprovechamiento del agua de produccién en este tipo de

propuestas:

Grafica 1. Distribucién uso de agua fresca.

Distribucién Uso de Agua Fresca

8%

‘ Uso doméstico

Riego
70%

¥ Industria

Fuente: TRUJILLO Gustavo. Presentacion Foro de Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia competitiva en aguas de producciéon: Tecnologias de tratamiento y
casos de éxito de re-uso de aguas de produccion.
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Vale la pena mencionar que, dadas investigaciones fisicoquimicas que la empresa
ha hecho sobre las mencionadas aguas, es dificil que estas puedan ser utilizadas

para consumo humano.

Asi las cosas, esta propuesta ademés de integrar soluciones técnicas,
ambientales y econOmicas, podria llegar a dar mayor sostenibilidad a la
produccion de los campos petroleros de la Gerencia Regional Oriente de Ecopetrol
y posiblemente a otros campos petroleros colombianos. Sumado a los beneficios
de un menor impacto ambiental, menores costos de disposicion y el
aprovechamiento de subproductos del Distrito de Riego, también se lograria

impactar la generacion de empleo y el desarrollo agricola de la regién.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Construir un Plan de negocio para el uso agricola del agua de produccion para los

campos petroleros de la Gerencia Regional Oriente de Ecopetrol S.A.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio de las regulaciones ambientales vigentes para el desarrollo
de proyectos Agro-industriales con aguas de produccion en la industria

petrolera.

Realizar un andlisis documental de las diferentes especies a desarrollar en
Distritos de Riego en el Departamento del Meta para su aprovechamiento en el
marco estratégico de Ecopetrol, teniendo en cuenta las caracteristicas de las
aguas de produccién de la Gerencia Regional Oriente.

Realizar el andlisis técnico y financiero de la puesta en marcha del Distrito de
Riego con las especies seleccionadas, para definir la alternativa agricola mas

apropiada para las aguas de produccién de la Gerencia Regional Oriente.

Identificar y valorar los riesgos e impactos socio-ambientales de la alternativa

de Distrito de Riego seleccionada para la Gerencia Regional Oriente.

21



Disefiar un esquema organizativo para la operacion del Distrito de Riego
seleccionado en el marco estructural del organigrama de la Gerencia Regional

Oriente.

Definir el modelo de negocio del distrito de riego seleccionado para el uso

agricola del agua de produccién de la Gerencia Regional Oriente.
Desarrollar el plan de trabajo para la implementacion del Distrito de Riego con

agua de produccién a escala piloto para los campos petroleros de la Gerencia

Regional Oriente.
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3. ESTUDIO DE REGULACIONES AMBIENTALES PARA EL DESARROLLO DE
LOS CAMPOS Y PARA PROYECTOS AGROINDUSTRIALES

El estudio a mencionar en el presente punto, tendra en cuenta el marco juridico
ambiental de la legislacion nacional vigente y la normatividad propia de los
campos Rubiales, Quifa y Cafio Sur, acogiéndose a los siguientes lineamientos

normativos que soportan la viabilidad ambiental del proyecto agroindustrial:

Tabla 1. Marco Normativo para el proyecto agroindustrial

NORMA ENTIDAD REGLAMENTA
Cdbdigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
Decreto Cédigo de | de Proteccibn al Medio Ambiente. En el cual se
2811 de Recursos establecen muchas de las normas y regulaciones
1974 Naturales vigentes en Colombia, en relacion con el medio
ambiente.

Por el cual se dictan medidas sanitarias, de proteccion
del medio ambiente, que se consignan en éste cédigo

Cadigo S ) .
Sanitario y cuya apllcabllld_e}d para la expe_d|C|or_1 _d,e permisos en
Ley 9 de Nacional - cuanto a concesion de aguas, disposicién de residuos
1979 Congreso de Il’qqiqlos y séliqlqs. En cuanto a los pgrmisos de
Colombia emisiones, el Ministerio de Ambiente, mediante Ig Ley
99 de 1993 le concede facultades a las corporaciones
auténomas regionales para otorgar dicho permiso.
“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el sector publico encargado de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ley 99 de Ministeri_o del | Ambiental SINA, y se dictan otras disposiciones”.
1993 Medio

Ambiente Tiene como objeto la planificacion de los proyectos,
incluyendo criterios ambientales para el disefio,
construccion y operacion y proporcionar los términos
de referencia para la elaboracion de los estudios
ambientales.
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3.1. NORMATIVIDAD ESPECIFICA PARA EL RECIBO DE AGUA EN LOS
DISTRITOS DE RIEGO

En la tabla 2 se relaciona el marco normativo especifico para disposicion de aguas

de produccién.

Tabla 2. Marco Normativo para la viabilidad del proyecto agroindustrial

ENTIDAD/
NORMA | MINISTERI REGLAMENTA
6]
Decreto , I .
1594 de MAVDT Uso_s o!el agua y residuos liquidos. Parametros de
Vertimiento.
1984
L, Por la cual se fijan las tarifas minimas de las tasas
Resolucion I o Lo .
retributivas por vertimientos liquidos para los parametros
No0.273 de MAVDT S . o
1997 Demandg Bioguimica de Oxigeno (DBO) y Sdlidos
Suspendidos Totales (SST).
Resolucion “Por la cual se actualizan las tarifas minimas de las tasas
No.372 de MAVDT retributivas por vertimientos liquidos y se dictan
1998 disposiciones”.
Decreto "Por medio del cual se reglamentan la tasas retributivas
No0.3100 MAVDT por la utilizacion directa del agua como receptor de los
de 2003 vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones".
Decreto o
NO.3440 MAVDT I(\j/il(s)dglsci(a:} OerI“:JDSecreto 3100 de 2003 y se adoptan otras
de 2004 P :
Por lo cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
Decreto 9 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI-Parte llI-
No0.3930 MAVDT Libro Il del Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
de 2010 agua Yy residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.
Plan de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos.
Decreto Establece que tipo de obras Requieren Licencia Ambiental
No0.2041 MADS expedida por la ANLA y aquellas obras que deben ser
de 2014 autorizadas por las Corporaciones autbnomas regionales.
Resolucion Establece los usos establecidos para agua residual tratada
No0.1207 MADS iy .
de 2014 (producto de la explotacién de hidrocarburos)
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Esta dltima Resolucién 1207 del afio 2014, da viabilidad directa a este tipo de
proyectos agroindustriales a ser regados con agua de produccion toda vez que lo

gue habilita es el rediso de este recurso hidrico entre sectores.

3.2. LICENCIAMIENTO AMBIENTAL QUE HABILITAN A LOS CAMPOS DE LA
GRO ENTREGAR AGUA DE PRODUCCION TRATADA A UN TERCERO.

El licenciamiento ambiental para los campos de la GRO, se encuentra enmarcado
por el Decreto 2041 de 2014, segun el cual la licencia ambiental hace parte del
normativo para poder dar inicio a las actividades propias de la Industria de los
hidrocarburos. Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la GRO cuenta

actualmente con las siguientes licencias para la operacién de los campos

referidos:

Tabla 3. Licencias Ambientales para campos de la GRO

CAMPO

VIABILIDAD AMBIENTAL

OBSERVACION

CANO SUR ESTE

Resolucion 0175 de 07 de
febrero de 2011.

Licencia Ambiental vigente
para exploracion en el
APE Mago

Resolucion 0382 de 23 de abril
de 2014

Modificacion de Licencia
Ambiental

Resolucion 0879 de 01 de
agosto de 2014

Licencia Ambiental para el
campo Mago. No autorizé
la disposicion para uso
agricola.

Resolucion 0602 de 11 de junio
de 2014

Licencia Ambiental para el
APE Mago Norte. No
autorizo la disposicion
para uso agricola.

CAMPO RUBIALES

Resolucion 233 del 16 Marzo de
2001

Se otorga Licencia
Ambiental al Campo
Rubiales

Resolucion 1686 del 10 de
Noviembre de 2005

Se amplia el Volumen de
Vertimiento

Resolucion 2355 del 24 de
Diciembre de 2007

Se amplia el Volumen de
Vertimiento
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CAMPO VIABILIDAD AMBIENTAL OBSERVACION
Resolucion 1586 del 12 de Se autoriza la Inyeccién de
Septiembre de 2008 900.000 BWPD
Resolucion 1769 del 01 de Se autoriza la Inyeccién de
Septiembre de 2011 1.580.000 BWPD
Resolucion 617 del 08 de Agosto | Autoriza la Inyeccién de
de 2012 1.980.000 BWPD
Resolucion 768 del 02 de Agosto | Autoriza la Inyeccién de
de 2013 2.980.000 KBWPD
Autoriza la entrega de
Comunicado 4120-E2-28374 agua de produccion a un
receptor para uso agricola.
Se otorga Licencia
Resolucion 2035 del 15 de Ambiental para el campo
Octubre de 2010. Quifa. Autoriza reinyeccion
de 925.000 BWPD
CAMPO QUIFA Resolucion 0987 del 30 de Mayo | Modificacion de Licencia
de 2011 Ambiental
Resolucion 261 del 19 de Marzo | Modificacion de Licencia
de 2013 Ambiental

3.3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE DISPOSICION Y CAUDALES
AUTORIZADOS EN LOS CAMPOS DE LA GRO

A continuacion se describen las alternativas de disposicién de agua de produccion

autorizadas por la Autoridad Ambiental en los campos de la Gerencia Regional

Oriente, especificando los volumenes maximos autorizados y la resolucién

respectiva
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Tabla 4. Alternativas para la disposicion de agua de produccion en los
campos de la GRO
CAMPOS DE PRODUCCION DE LA GRO
Alternativas de Rubiales Quifa Cafio Sur
disposicion de Volumen Volumen Volum Total
agua de en
. : Volumen
produccion para la (Barril (BWPD)
GRO Corte 31 - Barriles d Resolu | (Barriles | Resoluci | es de | Resolu
Diciembre - 2014 | ( anlesdp cién | deagua 6n agua | ci6n
S [EOr el por dia) por
dia)
Inyeccion al
Res.76 | 1.550.00 Res.203 | 150.00
subsuelo 2.980.000 8/13 0 5/10 0 -1 4.680.000
Vertimiento a
Res.23
cuerpos de agua 300.000 55/07 - - - - 300.000
Entrega de agua a Auto.4
terceros para 1.500.000 - - - -1 1.500.000
: 120/14
Riego
1.550.00 150.00
Total 4.780.000 0 0 -1 6.480.000

Como se observa y resalta en la Tabla 4 “Alternativas para la disposicion de agua

de produccién en los campos de la GRO”, a 31 de diciembre del ano 2014, el

campo Rubiales es el Unico que cuenta con la viabilidad ambiental para entregar

agua de produccion tratada a un tercero agroindustrial para su redso en Distritos

de Riego, otorgado por la Autoridad Ambiental a través de Auto No0.4120 del afio

2014.

A continuacién se relacionan los parametros fisico-quimicos establecidos por la

Autoridad Ambiental a las alternativas de vertimiento y riego:
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Tabla 5. Parametros establecidos para el vertimiento de agua de produccion

PARAMETRO UNIDADES |VALOR MAXIMO PERMITIDO

Hidrocarburos mg/L 1

Cloruros mg/L 250

DQO mg/L 45

Oxigeno disuelto mg/L Minimo 6.0

Dureza Total mg/L 118

Coliformes Fecales | NMP/100mL 500

Coliformes Totales NMP/100mL 1000

Adicional a los parametros mencionados anteriormente, la Autoridad Ambiental

Competente requiri6 el cumplimiento de los parametros fisico-quimicos
establecidos en el Decreto 1594/84; articulo 72 “Todo vertimiento a un cuerpo de
agua debera cumplir, por lo menos, con las siguientes normas”, descrito a

continuacion:

Tabla 6. Pardmetros fisico-quimicos establecidos en el Decreto 1594/84 para

vertimiento de agua

Sustancia Expresada Concentracion (mg/L)
Arsénico As 0.5
Bario Ba 5
Cadmio Cd 0.1
Cobre Cu 3
Cromo Cr+6 0.5
Compuestos fendlicos Fenol 0.2

Mercurio Hg 0.02
Niquel Ni 2
Plata Ag 0.5
Plomo Pb 0.5
Selenio Se 0.5
Cianuro CN- 1

Ahora bien, el analisis de los parametros para vertimiento en el campo Rubiales se
analiza en el presente trabajo a la luz de la resolucion de ReUso, estableciendo
cuales serian las diferencias en parametros entre las dos alternativas y definir si el

reuso seria viable en el campo Rubiales.
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Para riego en distritos o cultivos con agua de produccion industrial, el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible requirié el cumplimiento de los parametros

establecidos en la Resolucion 1207 del afio 2014, articulo 7 “El uso de agua

residual tratada debera cumplir previamente los siguientes criterios de calidad”

para uso agricola:

Tabla 7. Pardmetros establecidos en la Resolucion 1207 de 2014 para riego

de aguas industriales establecidos:

UNIDAD DE VALOR LIMITE MAXIMO
VARIABLE MEDIDA PERMISIBLE
Fisicos
oH Umdztlj_'es de 6,0-9,0
Conductividad puS/cm 1.500,0
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1,0*E(+5)
Enterococos Fecales NMP/100 mL 1,0*E(2)
Helmintos Parésitos Humanos HLgrey;;}g 1,0
Protozoos Parasitos Humanos Quistes/L 1,0
Salmonella sp NMP/100 mL 1,0
QUIMICOS
Fenoles Totales mg/L 15
Hidrocarburos Totales mg/L 1,0
lones
Cianuro Libre mg CN'/L 0,2
Cloruros mg CI/L 300,0
Fluoruros mg F/L 1,0
Sulfatos mg SO,~/L 500,0
Metales

Aluminio mg Al/L 5,0
Berilio mg Be/L 0,1
Cadmio mg Cd/L 0,01
Cinc mg Zn/L 3,0
Cobalto mg Co/L 0,05
Cobre mg Cu/L 1,0
Cromo mg Cr/L 0,1
Hierro mg Fe/L 50
Mercurio mg Hg/L 0,002
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UNIDAD DE VALOR LIMITE MAXIMO
RARISEES MEDIDA PERMISIBLE

Litio mg Li/L 2,5
Manganeso mg Mn/L 0,2
Molibdeno mg Mo/L 0,07
Niquel mg Ni/L 0,2
Plomo mg Pb/L 50
Sodio mg Na/L 200,0
Vanadio mg V/L 0,1

Metaloides
Arsénico mg As/L 0,1
Boro mg B/L 0,4

No metales
Selenio mg Se/L 0,02

Otros parametros

g:lgrqor;?lgﬂsggliﬁhtos de contacto) mg Clo/L Menor a 1,0
Nitratos (NO3", N) mg/L 50

De lo anterior, se puede concluir que comparando los pardmetros fisicoquimicos
para vertimiento con los requeridos para relso en riego agroindustrial, se _hace

indispensable aplicar una alternativa o tecnologia de pulimiento o tratamiento

adicional del agua de produccion de los campos Rubiales, Quifa y Cafo Sur,

principalmente por gue se requiere bajar las concentraciones de sales y de

hidrocarburos totales, los cuales son parametros fundamentales para alcanzar los

parametros establecidos para riego, asi como la relacion de adsorcion de sodio
(RAS, en inglés SAR).

No obstante con las tecnologias a aplicar se puede llegar a cumplir el RAS, siendo
indispensable para el cuidado de los suelos, para que éstos no se
impermeabilicen, no se vayan a esterilizar con el tiempo y asi dar tranquilidad a los

proyectos agricolas de largo plazo.
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34. ANALISIS DE LA LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE PARA REUSO DE
AGUA EN PROYECTOS AGROINDUSTRIALES

Actualmente se cuenta con la Resolucion 1207 del afio 2014 “Por la cual se
adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas” en
donde se viabiliza el retso del agua residual tratada para riego, se realizé un
analisis de la legislacion ambiental nacional que apalancaba la utilizacion de agua

de produccidn en distritos de riego; analisis que se describe en la siguiente tabla:

Tabla 8. Legislacion soporte pararedso de agua

NORMA REGLAMENTA

Articulo 3. - Definiciones
Objetivo de Calidad: Conjunto de parametros que se
utilizan para definir la idoneidad del recurso hidrico para
Decreto 3930 de | un determinado uso.

2010 — Reulso del agua: Utilizacion de los efluentes liquidos
Reglamenta los | previo cumplimiento del criterio de calidad.
usos del agua y
residuos liquidos | Articulo 19. Criterios de calidad. Conjunto de parametros
y sus valores utilizados para la asignacion de usos al
recurso y como base de decision para el Ordenamiento
del Recurso Hidrico.
Articulo 50. ReuUso obligatorio del agua. Las aguas
utilizadas, sean éstas de origen superficial, subterraneo o
lluvias, en cualquier actividad que genere afluentes
liquidos, deberdn ser reutilizadas en actividades
primarias y secundarias cuando el proceso técnico y
econdmico asi lo ameriten y aconsejen segun el andlisis
socio-econodmico y las normas de calidad ambiental.

Ley 373 DE 1997
— Programa para
el uso eficiente y
ahorro del agua

Como conclusion final, a pesar de que la normatividad ambiental vigente lo

permite (Resolucién 1207 de 2014), hasta la fecha sélo ha sido posible que la

ANLA apruebe dentro de las licencias ambientales otorgadas a los campos de la

GRO para exploracion y explotacion de hidrocarburos, la Actividad de

disposicion de aguas de produccidn para su uso actividades agricolas para

el campo Rubiales, por esta razdén los andlisis se centrardn en este campo.
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Desde el punto legal ambiental, previa obtencion de los permisos respectivos, se
puede concluir que si es posible reutilizar el agua de produccion en actividades
agricolas siempre y cuando estas se encuentren enmarcadas en las actividades
autorizadas en Resolucion 1207 de 2014 y en las propias del Auto 4120 por el cual

se viabiliza la entrega a terceros en el campo Rubiales.
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4. ANALISIS DE LAS DIFERENTES ESPECIES CON POSIBILIDAD DE
DESARROLLARSE Y APROVECHARSE.

4.1. ANALISIS DE LOS USOS AGRICOLAS EN LA ALTILLANURA

Para este capitulo se tomé como referencia el documento Conpes en preparacion
para “El Desarrollo Integral Sostenible de la Altillanura del Departamento Nacional
de Planeacion — DNP”, el cual define o desarrolla la proyeccién del desarrollo de la
Altillanura en Colombia, con las premisas de los estudios de vocacion, uso y
conflicto de uso que elabord el INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI -
IGAC y once instituciones mas durante el 2011, y un conjunto de informacion de
caracter ambiental, social y econémica que permitieron a través del uso de
herramientas de informacion geografica, determinar el territorio o conjunto de
tierras que son potenciales agrolégicamente. Para lo anterior, se tuvieron en
cuenta las diferentes limitantes de uso (por ejemplo: resguardo indigenas, titulos
mineros, zonas prioritarias de conservacion, bosques naturales, parques naturales
nacionales, explotaciones de hidrocarburos, entre otros) y las tierras que
actualmente se encuentran en algun uso compatible a su vocacion. En la siguiente

tabla y mapa se detalla el resultado de este ejercicio:
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Tabla 9. Potencial Agroldgico de la Altillanura.

» - Condicion
Vocacion Uso Principal Area Ha . Area Ha
Productiva
Agricola Cultw_os transntc_nos sem|_| ntenswo.s d? clima cdlido 1.102.186 Transitorio 1.116.079
Agroforestal| Agrosilvopastoril con cultivos transitorios 13.893
Agroforestal| Agrosilvicola con cultivos permanentes 45.934
Agr?forestal Ag@snlvopastonl con c_ultwosf permam?ntes _ 21.398 Permanente 83.855
Agricola Cultivos permanentes intensivos de clima calido 16.128
Agricola Cultivos permanentes semi intensivos de clima calido 395
Ganadera [Pastoreo extensivo de clima cédlido 328.797
Agroforestal|Silvopastoril 203.246 Pastoreo 557.298
Ganadera |Pastoreo semi intensivo de clima célido 25.255
Forestal Forestal de produccion de clima célido 1.110.970 Forestal 1.110.970
2.868.202 2.868.202

Fuente: Andlisis de informacién de vocacion, uso y conflicto del uso del suelo
IGAC, 2011

Figura 1. Tierra con Potencial Agrolégico de la Altillanura
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Fuente: Analisis de informacién de vocacién, uso y conflicto del uso del suelo
IGAC, 2011
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Del anterior andlisis documental podemos concluir que, en las areas de los
campos Rubiales, Quifa y Cafio Sur, los cuales hacen parte de la altillanura
colombiana, existe suficiente tierra con vocacién productiva para la realizacion de
proyectos agroindustriales de gran magnitud que puedan reutilizar el agua de

produccion para su desarrollo.

4.2. ANALISIS DE ESPECIES A DESARROLLAR

Antes de iniciar con el desarrollo del presenta capitulo, es importante precisar y
recordar que los campos Rubiales, Quifa y Cafilo Sur que pertenecen a la GRO,

estan ubicados en la altillanura colombiana.

Para este capitulo se tom6 como referencia el documento Plan Prospectivo
Agropecuario Puerto Gaitan 2020, en donde se hace referencia a que la altillanura
plana tiene 4.255.450 hectareas de superficie, esta en la margen derecha del rio
Meta hasta limites con los rios Guaviare y Orinoco; ubicada en los departamentos
de Meta, Casanare, Vichada y Arauca. Son suelos &cidos, en sabana nativa, de
baja fertilidad, mecanizables, donde se esta cultivando caucho, forestales, palma,

arroz, maiz, soya, y hay ganaderia extensiva y semi-intensiva, principalmente.

En la altillanura disectada o serrania hay cerca de 7.100.000 hectareas, de la
cuales el 95% esta en pendientes mayores de 30% y el 5% restante son bajos. En
esta zona hay mucho terreno y algunas areas en ganaderia extensiva. Con la
debida tecnologia, aun sin generar, estos suelos seran utilizables principalmente

para forestales.

Esas condiciones particulares de la Altillanura, entre las que esta su posicién
privilegiada en el tropico, le permiten tener alta capacidad de convertir la energia

en biomasa, entre otras ventajas, que unidas a la tecnologia generada por
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instituciones de investigacion como la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria — CORPOICA, International Center for Tropical Agriculture — CIAT,
Universidad Nacional, por un lado, y a los importantes procesos agropecuarios y
agroindustriales que algunos empresarios emprendieron con cultivos como palma,
caucho, cafa para etanol, forestales, arroz, maiz y soya para produccion de
cerdos y aves, ademas de las explotaciones para ganaderia de carne que cada
dia son mas tecnificadas, la han colocado en la mira de todo el pais, por las
potencialidades que ofrece para ampliar la frontera agricola de Colombia y ofertar

al mundo alimentos y biocombustibles.

Tomando como referencia la revision documental relacionada en este punto, y
pensando en poder reutilizar el agua de produccion de los campos con mayor
corte de agua, se realizé en Ecopetrol un taller de expertos, los cuales se
relacionan en el Anexo A de este trabajo de grado, con el fin de determinar una
serie de alternativas de especies para un posible proyecto agroindustrial a

desarrollarse en el area de la altillanura con el siguiente resultado:

Tabla 10. Especies preseleccionadas en taller de expertos

Alternativa Nombre de la Alternativa de producto

Al Cultivo de Caucho

A2 Cultivo de Cafna: Miel de cafa

A3 Cultivo de Palma: Palma

A4 Cultivo de Palma: Fruto de Palma

A5 Cultivos Forestales con alto rendimiento de Biomasa

A6 Plantacion Forestal Industrial: Maderables

A7 Plantacion Forestal Ambiental: Reduccion emisiones de
carbono

Fuente: Ecopetrol.
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Teniendo en cuenta que en la actualidad ya existe normatividad ambiental
nacional con relacién al reltso de las aguas residuales industriales con fines
agroindustriales y del No consumo humano y el No consumo animal, se puede
concluir de este primer filtro que las posibles especies a desarrollar en este tipo de

proyectos serian las relacionadas en la Tabla 11.

Tabla 11. Especies preseleccionadas para el presente trabajo de aplicacion
Alternativa ~ Nombre de la Alternativa de producto

Al Cultivo de Caucho

A2 Cultivo de Cafia — Miel de cafia
A4 Cultivo de Palma — Fruto de Palma
A5 Cultivos Forestales — Eucalipto

4.3. ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA DE LAS POSIBLES ESPECIES A
DESARROLLAR

Ya identificadas las posibles especies a desarrollar, se debe tener en cuenta un
analisis documental de la oferta y demanda y viabilidad de desarrollar dichas

especies para beneficio integral de Ecopetrol.

Asi las cosas, se tomdé como referencia el documento Plan Prospectivo

Agropecuario Puerto Gaitan 2020, en donde se hace el siguiente analisis:

Los procesos agropecuarios, forestales y agroindustriales que ya iniciaron, han
demostrado la viabilidad y rentabilidad de los mismos; amén de que el presente
estudio pormenorizado que se hizo de sus suelos y demas condiciones para el
establecimiento de cultivos permitié reiterar esas grandes fortalezas de esta zona

para dichos desarrollos.
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En sintesis, para manejar los suelos de la altillanura plana y controlar su
degradacion, se debe formar una capa arable productiva, que sea sostenible. Esta
formacion de la capa arable sostenible se da en la medida que haya un
mejoramiento integral —fisico-quimico- de los suelos antes de iniciar el
establecimiento de cultivos mediante siembra directa y que ella se mantenga en el

tiempo.
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5 ANALISIS TECNICO Y FINANCIERO DE LA PUESTA EN MARCHA DE
DISTRITOS DE RIEGO CON LAS ESPECIES SELECCIONADAS

5.1. ANALISIS TECNICO DE LA PUESTA EN MARCHA DE DISTRITOS DE
RIEGO AGROINDUSTRIAL

A continuacién se muestra un esquema de las diferentes etapas que se deben
tener en cuenta para un cultivo agroindustrial para cualquiera de las especies

preseleccionadas en el punto anterior:

Figura 2. Esquema de Etapas para el desarrollo de un Distrito Agroindustrial

Cosechay
transporte

A continuacién se detalla cada una de las etapas en un esquema productivo

agroindustrial, siendo similares para todas las alternativas en evaualuacion:

Estudios: son todos los estudios técnicos como topograficos, climatologicos, de
suelos, disefio de campo, capacidad productiva 6ptima y tecnologias de riego, los
estudios de mercadeo y los estudios financieros necesarios para la eleccién y
desarrollo de la mejor alternativa de especie y producto a implementar.
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Pre-vivero: El Pre vivero corresponde al cultivo joven durante los 3 primeros
meses; la plantula joven pasa por las siguientes etapas: La semilla germinada se
siembra con plumula y radicula diferenciadas. Las dos primeras hojas y las raices
adventicias se desarrollan durante el primer mes. Al mes aparece la primera hoja
lanceolada, asi como la raiz primaria. A los 3 meses, la plantula ya presenta 3 0 4
hojas, el sistema radicular esta bien desarrollado con raices primarias,
secundarias y terciarias. Al finalizar el pre vivero, la plantula es totalmente

autotrofa y esta lista para ser trasplantada a vivero.

Vivero: un vivero es una instalacién agronémica donde se cultivan, germinan y
maduran todo tipo de plantas. Los viveros cuentan con diferentes clases de

infraestructuras segun su tamafo y caracteristicas

Infraestructura: son las obras necesarias como surcos, drenajes, instalacion de
lineas de conduccion de agua, aspersores, compensadores y/o proteccion contra

inundaciones, para que el distrito de riego agroindustria opere adecuadamente.

Adecuacion de tierras: Adecuacion en términos simples significa accion o efecto
de proporcionar 0 acomodar una cosa a otra; por extension y a manera de ensayo
de definicién, adecuacion de tierras agricolas consiste en crear o proporcionar las
condiciones necesarias para la eficiente explotacion del campo. Entonces se
puede pensar en una adecuacion integral que signifigue para una éarea
determinada, proteccion contra las inundaciones, el drenaje de los campos,
desmonte de los terrenos, nivelacion de la superficie, suministro de agua para
riego, construccion de v ias para el manejo de los cultivos o las explotaciones

pecuarias, centro de acopio.

Establecimiento o siembra: Siembra é establecimiento es el proceso de colocar

semillas o plantulas, con el objetivo de que germinen y se desarrollen plantas para
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su aprovechamiento. Para que la siembra sea efectiva es importante seleccionar

semillas o plantulas de buena calidad.

Mantenimientos: Las cubiertas vegetales requieren de un minimo de
mantenimiento una vez que estan establecidas. Estas especies necesitan ser
Irrigadas recién plantadas para que las raices se establezcan. Asi mismo,
necesitan ser fumigadas la mayoria de ellas segun la especie seleccionada. Una
vez definida y establecida la especie, hay que definir un ciclo de riego, restitucién y

fumigacion segun sea el caso.

Cosecha y transporte: La importancia de la cosecha y transporte de los frutos
hasta el empaque es generalmente subestimada. Sin embargo, el esfuerzo y costo
para obtener una fruta de calidad puede perderse en gran medida, si esas
operaciones se llevan a cabo de manera inadecuada. La cosecha es definida
como la operacion de separacion del fruto del pedunculo, que lo soporta o lo
mantiene unido al arbol. Cualquiera sea el medio de transporte que se utilice para
llevar la fruta de la quinta al empaque, se procurara evitar que el fruto sufra

choques violentos durante el mismo.

Teniendo en cuenta: (i) la preseleccion de cultivos realizado por el taller de
expertos de Ecopetrol relacionado en el punto anterior con prospeccién a
desarrollarse en la altillanura, (ii) que el alcance de los proyectos agroindustriales
es a desarrollarse alrededor de los campos Rubiales, Quifa y Caflo Sur dado que
su cercania la viabilizaria como una alternativa adicional de disposicion de agua
de produccion través del relso en estos campos, y (iii) a que estos campos se
encuentran ubicados en la altillanura colombiana, mas especificamente en el
municipio de Puerto Gaitdn departamento del Meta, se tomO como base
bibliografica para analizar técnicamente si estas especies preseleccionadas se

pueden desarrollar a gran escala, el estudio para el Plan Prospectivo Agropecuario
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Puerto Gaitdn 2020 formulado en el afio 2009 y mencionado a continuacion para

cada una de las especies asi:
5.1.1. Cultivos de Caucho.

Figura 3. Cultivo de Caucho en Colombia

[ Ny . . - gk

Fuente: Google earth., César Calderon. 2009. Fotografia: Vivero en Puerto Gaitan, Amanda Herrera. 2009.

En Puerto Gaitdn hay un auge en los Ultimos afios, y se estan iniciando varias
plantaciones de Caucho, como en los predios Varsovia 1 y 2, donde se estan
sembrando 150 hectéreas; en la Esperanza ya hay 170 hectareas sembradas
entre 2008 y 2009; en Merecure hay 120 has sembradas en 2009; en el Pajuil, 120
has; en Agroforestal El Encanto, hay 250 hectareas sembradas entre 2008 y 2009;
y en el predio La Pension, se sembraron 150 hectareas; para un total de 1.110
hectéreas reportadas en este estudio para el Plan Prospectivo Agropecuario

Puerto Gaitdn 2020 mencionado al inicio de este capitulo, a abril de 2009.

Ademas de las condiciones favorables para el cultivo, esta la demanda creciente
del producto en el mundo, pues el consumo de latex esta en aumento progresivo,
mientras no sucede lo mismo con la produccion de caucho, lo cual es una
oportunidad para el desarrollo de este cultivo en la altillanura. En la zona hay
casos exitosos como el de MAVALLE que llega ya a las 3.000 hectareas

sembradas, con proyeccion de seguir aumentando su produccion.
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La proyeccion de este cultivo, es grande; después de la palma es el cultivo de
tardio rendimiento de mayor auge en el Municipio, propiciado por los inversionistas
gue ya cuentan con viveros certificados para seguir sembrando areas importantes
en los proximos afos, hasta llegar a las 20.000 hectareas en el 2020. Las ventajas
comparativas del cultivo de caucho en el Municipio, de ser bien aprovechadas,
posicionardn a Puerto Gaitan rapidamente entre los primeros lugares de la

produccion de caucho a nivel nacional.
5.1.2. Cultivos de Cafia

Figura 4. Cultivo de Cafia en Colombia

Colombia es, después de la India, el segundo productor de panela en el mundo.
Segun datos del 2001, el pais asiatico produjo un total de 1.670.607 toneladas,

mientras en Colombia se produjeron 1.580.000 de toneladas en el 2007.

En nuestro pais el area sembrada con cafa es de 474.559 hectareas (has), de las
cuales se destinan 218.000 has para la produccién de azucar y 266.559 has para
la produccién de panela. Existen un total de 70.000 productores de panela, 13

ingenios productores de azucar y 5 plantas productoras de Etanol.

El ICA desarrolla el proyecto de cafia panelera en 16 Seccionales, haciendo visitas
de vigilancia epidemioldgica para deteccion de posibles plagas exéticas en el pais.
Al mismo tiempo realiza monitoreos de las principales plagas del cultivo como el
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Barrenador, Diatraea saccharalis; Carbon, Ustilago Scitaminea; Hormiga Loca,
Paratrechina fulva, y Salivazo, Aeneolamia varia, Mahanarva bipars, Mahanarva
trifisa, entre otras.

5.1.3. Cultivo de Palma de Aceite

Figura 5. Cultivo de Palma de aceite en Colombia

El cultivo de la palma inici6 en Puerto Gaitan con 89 hectareas sembradas en
palmeras SAPUGA S.A. en 1987, hacienda ubicada a 22 kms del casco Via
rubiales, luego entre los afios entre los afios 1990-1993 se sembraron 560 has,
para reiniciar en el 2004 con 350 has, y continuar sembrando paulatinamente

hasta llegar hoy a 3.000 hectareas.

Una vez inicié Palmeras SAPUGA comenzaron otros procesos como el de la finca
LAS COROCORAS en 1992, Ubicada a 38 kms de Puerto Gaitan antigua via a la
Cristalina; hay 200 hectareas y van a sembrar 2.400; Palmeras del Guarrojo, tiene
1.600 has sembradas en el 2008, y la proyeccion es sembrar alrededor de 5.000
has. en los proximos afios 2009 - 2015; de la misma manera, entre PALMITEC
(600 has), ITALCOL (2.000 has), AGROBENGALA (200 has), EI Conuco (1.000
has), El Gran Chaparral (300 has), Miravalles y la Vencedora (350 has), Semillas
del Pacifico (150 has); Neblinas (300 has); 400 has. en manos del Estado; y otras
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600 has en la vereda Casetabla; para un total de palma sembrada en Puerto
Gaitdn cercana a las 10.900 hectéreas y una proyeccion para el 2010 de 3.000

has mas y para los proximos tres afos, es decir al 2015, otras 3.000 has.

El auge del cultivo de palma en la zona, est4 dado, segun los empresarios por las
caracteristicas de los suelos y el clima que son aptos para el cultivo, porque los
costos de produccion que ellos estan manejando, son inferiores a los del resto del
pais, lo que los hace competitivos frente al mercado nacional; amén de los buenos
precios del mercado, por la demanda mundial no solo de aceite para consumo
sino para biodiesel, y de las politicas de apoyo a los cultivos de tardio rendimiento

por parte del gobierno nacional.

El gremio de palmicultores —-FEDEPALMA- tiene como prioridades en su plan
estratégico 2019 mejorar la competitividad del sector, mientras que el gobierno
nacional, aunque apoya fuertemente el sector ha concentrado sus esfuerzos al
aumento de las areas en el pais; posicibn que no comparte el gremio. Esta
disyuntiva, ha generado diversas reacciones: —Por una parte, la ampliacion del
area es vista como una estrategia empresarial positiva para reducir costos, en la
medida en que se traduzca en mayor aprovechamiento de las economias de
escala de la actividad productiva. Por otra, puede ser vista con preocupacion, por
cuanto en las actuales condiciones de desarrollo y competitividad del cultivo, el
crecimiento masivo tiende a traducirse en menores margenes o en eventuales
pérdidas para los productores, cuyas inversiones estan atadas en la actividad y no
pueden moverse faciimente, debido a que se trata de un cultivo de tardio

rendimientoll.

La agricultura comercial del Meta tiene en la palma africana su producto lider, con
significativas repercusiones en todas las areas sociales y econdmicas del
Departamento, generando mas de 10.000 empleos directos y otros tantos

indirectos.
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El departamento del Meta cuenta con 18 plantas extractoras con una capacidad
instalada de 212 toneladas /fruto/hora y una capacidad de almacenamiento de
20.800 toneladas; que estan ubicadas en San Carlos de Guaroa (7), Acacias (5),

Cumaral (2), Barranca de Upia, Cabuyaro, Puerto Gaitan y San Matrtin.

El volumen de produccion incide en la economia del transporte. Anualmente salen

del Meta por via terrestre 425.523 galones de aceite de palma.

Macroproyectos como la recuperacion de la navegabilidad del rio Meta tendran
una gran importancia para la exportacion de este producto, al establecer un canal
directo con los mercados del Atlantico y Venezuela, teniendo en cuenta que este
es uno de los paises con los que el departamento del Meta comercializa amplios

voliumenes de aceite de palma.

Se prevé que para el afio 2020 el area sembrada en palma en Puerto Gaitan se
habr& duplicado. La generacion de empleo y la seguridad y permanencia de los
trabajadores de este cultivo, permiten mejorar las condiciones de vida de los
empleados de estas agroindustrias, que en general son de mano de obra no
calificada.

El incremento de areas de siembra para los préximos cinco afios en el Meta se
proyecta en 35.000 hectéreas, dentro de los cuales Puerto Gaitdn aportara por lo
menos 10.000 hectareas; las proyecciones de los empresarios de la region,
permiten predecir que al afio 2020 habra cerca de 50.000 hectareas sembradas en

Puerto Gaitan.
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5.1.4. Cultivos Forestales — Eucalipto

Figura 6. Cultivo de Forestales en Colombia

SGoggie,
Lok )

Fuente: Google earth., César Calderdn. 2009. Fotografias: César Calderdn - Amanda Herrera. 2009.

Dentro de los cultivos forestales a establecer con muchas posibilidades de éxito
esta la acacia mangium, el eucalipto pellita, el pino caribean y la gmelina arbérea.

Las areas para establecimiento de forestales en el territorio de Puerto Gaitan
ascienden a 729.686 hectareas para acacia mangium, 367.583 hectareas para
eucalipto pellita, 365.212 hectareas para pino caribean y 729.686 para gmelina
arbérea; lo cual denota la gran vocacion de estas tierras para estos cultivos. Esto
como resultado del estudio realizado para el Plan Prospectivo Agropecuario
Puerto Gaitdn 2020.

El eucalipto es una especie con condiciones para repoblar sabanas improductivas,
marginales de terrenos pobres, donde otras especies harian un crecimiento lento;
el pino caribean ha sido el de mayor utilizacién en el desarrollo de proyectos de
produccion forestal y forma parte de aproximadamente el 80% de las plantaciones
a nivel mundial y en Vichada esta la mayor explotacion comercial de esta especie
en Colombia; la acacia mangium presenta mejor crecimiento en suelos pobres que
el mismo eucalipto pellita; mientras que la Gmelina arb6rea presenta mejor
desarrollo en las partes bajas de los terrenos, donde por lo general tienen mayor
disponibilidad de agua y nutrientes, los sitios con buenos contenidos de calcio y

magnesio y los ubicados en areas con uso anterior productivo.
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Estas cuatro especies tienen un paquete tecnoldgico para la zona, probado por
CORPOICA en el marco de los estudios para el Plan Prospectivo Agropecuario
Puerto Gaitan 2020, lo cual acrecienta las posibilidades de éxito de las mismas;
ademas las caracteristicas edafoclimaticas de Puerto Gaitan ofrecen condiciones

muy favorables para su desarrollo.

A estas ventajas comparativas hay que anexarle la demanda cada vez mayor de
estos forestales por la necesidad creciente de maderas en el mundo; las
posibilidades de establecer proyectos industriales de esta indole de gran
envergadura, las facilidades cada vez mayores de transporte, y el interés y la
necesidad de grandes inversionistas de establecer este tipo de cultivos en la zona,

por las ventajas ya mencionadas.

El area sembrada de la que se tiene reporte asciende a cerca de 3.000 hectareas
de forestales en el Municipio; pero con una gran proyeccion dado el interés
manifiesto de parte de empresarios del pais y del extranjero, por las ventajas ya
mencionadas de estos cultivos en la zona, lo que permite vislumbrar que el
desarrollo de forestales de aqui al 2020 arribara por lo menos a 30.000 hectareas
sembradas, lo que significara 3.000 empleos directos en el Municipio, por cuenta

de estos cultivos.

Finalmente se puede concluir con este andlisis técnico documental, que de las
especies preseleccionadas por el grupo de expertos de Ecopetrol, es decir, Cafia,
Caucho, Palma y Eucalipto, todas son favorables a desarrollarse en la altillanura
colombiana y especialmente en el municipio de Puerto Gaitan, de acuerdo con el
resultado del Estudio para el Plan Prospectivo Agropecuario Puerto Gaitan 2020
mencionado en este capitulo, toda vez que con cada una de estas especies, se
han desarrollado proyectos agroindustriales exitosos en dichas éareas, lo que
infiere que serian especies con alta prospectividad en proyectos a gran escala con

riego de agua de produccion tratada para tal fin.
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No obstante las cuatro especies analizadas en este punto son favorables a
desarrollarse en el municipio de Puerto Gaitan, se analizd, con la informacion
relacionada en este capitulo para cada una de estas espacies en donde se
observo las areas desarrolladas, la cadena de valor mas fuerte y sumado al juicio
de los expertos indicados en el Anexo A de este trabajo de grado, cuédles de éstas
cuatro especies tienen la mayor vocacion para un proyecto agroindustrial a grade
escala en el area de la altillanura, quedando como resultado el siguiente
escalafén: (i) Forestales con Eucalipto, (i) Cafia y (iii) Palma de aceite. Estas tres
especies seran a las que se les realice el analisis financiero a desarrollarse en el

punto siguiente.

5.2. ANALISIS FINANCIERO DE LA PUESTA EN MARCHA DE DISTRITOS DE
RIEGO — CULTIVOS AGROINDUSTRIALES

Teniendo en cuenta los aspectos técnicos de las especies preseleccionadas, se
definié una evaluacion financiera para cada alternativa propuesta, con la finalidad
de conocer mediante un andlisis deterministico (Escenario mas Probable) cual
cultivo agricola es la mas rentable, teniendo como premisa principal la
disponibilidad de agua tratada (en condiciones de riego) que le da el campo de
produccion Rubiales con 1,5 millén de barriles diarios de agua a los distritos
agricolas para su desarrollo y produccién. Esta premisa volumétrica es
fundamental en el siguiente analisis financiero, toda vez que, dependiendo de la
especie analizada, estas tienen su propio espaciamiento para recibir el volumen
de agua en mencion, y por lo tanto el &rea requerida para cada especie va a variar
(aumentar o disminuir) y asi mismo los valores de Capex estimados de adquisicion

de estas tierras donde se desarrollaria el distrito de riego agroindustrial.
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MODELO DETERMINISTICO:

El modelo deterministico se realiz6 bajo el escenario denominado mas probable,
teniendo en cuenta la mejor informacion en el mercado de las variables mas
relevantes de este proyecto, entre las que se encuentran las inversiones, costos
operativos y recibo de agua del campo Rubiales, a través de una tarifa para su

posterior disposicion y reuso en el Distrito de Riego a Desarrollar.

Adicional a la premisa de analizar financieramente un proyecto agroindustrial que
reciba 1,5 millon de barriles de agua por dia, este analisis se desarrolla con otra
premisa muy importante y es que, una vez estimadas las inversiones (areas y
preparacion de tierras que requeriria dependiendo de la especie seleccionada) los
costos y gastos de operacion del distrito de riego, se determinara en este ejercicio,
una tarifa a cobrar a la operacion del campo Rubiales por recibir el agua y un valor
presente de costos y no un valor presente neto, toda vez que los beneficios de la
comercializacion 'y obtencibn del producto que resulte de la especies
seleccionadas (miel de cafa, fruto de palma y biomasa del eucalipto) sera
evaluado y desarrollado por el trabajo de grado que integra este proyecto sombrilla
de aprovechamiento eco-eficiente del agua de produccion a través de distritos de

riego.

A continuacioén se detallan los resultados encontrados:

5.2.1. Andlisis para Cultivos con Cafa

Para esta alternativa se tomaron los siguientes supuestos:

e Volumen de agua tratada a recibir diariamente: 1,5 millon de barriles
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e Unas inversiones de 314.241 KUSD, producto de calcular el area requerida
cuando la especie es Cafia, con un valor por hectarea de 4,5 millones de
pesos, mas las inversiones de lineas de conduccion y disefio de campo.

e Asi mismo una premisa de costos de operacion de 0,04 USD/BI. Estas
premisas y estimados se obtuvieron a través de, para el caso de costos de
operacion, del proyecto agroindustrial de Bioenergy, y para el caso de
inversiones de los expertos de Ecopetrol en el tema agricola (ICP).y en el area
inmobiliaria.

e Un Valor Presente Neto — VPN de cero (0), buscando una tarifa en USD por
Barril de agua recibido.

e Una tasa de descuento del 11,1% tomando como referencia las tasas de
descuento de Ecopetrol.

e Una TRM de 1.800 pesos, toda vez que este ejercicio se realizé6 tomando como
referencia la TRM implementada por Ecopetrol a inicios del afio 2014.

e Un horizonte de tiempo de 19 afios, por cuanto los siclos de siembra
mantenimiento y cosecha son de 6 afios para el caso de la Cafia mas 1 afio de
establecimiento. Para este caso se estimaron obtener hasta 3 siclos en un
mismo distrito, toda vez que en este periodo no se requeririan mayores
inversiones adicionales. Lo anterior de acuerdo al juicio de expertos de
Ecopetrol (ICP).

e A través de un flujo de caja libre, un Valor Presente de Costos del Distrito de

Riego Agroindustrial seleccionado.

Teniendo en cuenta las premisas mencionadas anteriormente, a continuacion se
va a presentar en el Cuadro 1, el resultado de los flujos de caja, la tarifa a cobrar
al campo por recibir el agua y el valor presente de Costos para un distrito de riego

agroindustrial con Cafia:
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Cuadro 1. Premisas, Flujo de Caja, Capex y Sensibilidad para la Cafia

Modulo Distrito para Recibir 1,5 MBWPD Operador Ecopetrol
Alternativa Cultivo de Caiia Tecnologia Distrito de Riego

KUSD Funcidon Objetivo
USD/BL Variable
Esigual a

Fecha Inicio 11/2014 mm/aaaa (=104 S (314.241)
Fecha Fin 12/2033 mm/aaaa Opex (Promedio) &) 0,04

Tasa dto. 11,1% % TIR N.A. AEldEwIsrY S 0,1610 |US/BW
TRM B 1.800 |COP/USD \IEReLE S (439.766)|KUSD TIR

Flujo de Caja

$100.000
S-
S (100.000)

$ (200.000)

$ (300.000)

m=== |ngresos Calculados (KUSD)  m= OPEX CALCULO DE TARIFA

Total Total Preparacion de Total

Ca pex Adecuaci Suelo Levantamiento
. 5% o
6nde Total 0%

/J.erras Siembra
12% 3% 0

%
° Talleres y oficinas

Iaboratoﬂgs%g{;i&g@ss
Vias internas O%Sara el
0% sistema riego
(2

_ Admom
s- manejo

0% 1% Infraestructur
\ Bombas de linea gedegoRlego

Inversion Social _/ Transferencia ’
1% 0% 13%
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Analisis de Sensibilidad

(50.000)
(100.000)
(150.000)
(200.000)
(250.000)
(300.000)

(148.518) (171.062) (193.606)
(94.259) (171.062) (247.865)
(174.155) (171.062) (167.969)

En este escenario de cultivo de Cafa se puede concluir que teniendo en cuenta
las variables macroeconémicas, el Capex, el Opex y flujo de caja al afio 2033, con
un VPN de cero, la tarifa por recibir el agua de produccion tratada seria de 0,16
USD/Barril y el Valor Presente de Costo seria de 439.766 KUSD.

5.2.2. Anélisis para Cultivos con Palma de Aceite. Para esta alternativa se

tomaron los siguientes supuestos:

e Volumen de agua tratada a recibir diariamente: 1,5 millon de barriles

e Unas inversiones de 182.828 KUSD, producto de calcular el area requerida
cuando la especie es Palma, con un valor por hectarea de 4,5 millones de
pesos, mas las inversiones de lineas de conduccion y disefio de campo.

e Asi mismo una premisa de costos de operacion de 0,02 USD/BI. Estas
premisas y estimados se obtuvieron a través de, para el caso de costos de
operacion, del proyecto del plan estratégico 2019 de FEDEPALMA, y para el
caso de inversiones de los expertos de Ecopetrol en el tema agricola (ICP).y
en el area inmobiliaria.

e Un Valor Presente Neto — VPN de cero (0), buscando una tarifa en USD por

Barril de agua recibido.
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Una tasa de descuento del 11,1% tomando como referencia las tasas de
descuento de Ecopetrol.

Una TRM de 1.800 pesos, toda vez que este ejercicio se realizé6 tomando como
referencia la TRM implementada por Ecopetrol a inicios del afio 2014.

Un horizonte de tiempo de 17 afos, por cuanto los siclos de siembra
mantenimiento y cosecha son de 8 afios para el caso de la Palma mas 1 afio
de establecimiento. Para este caso se estimaron obtener hasta 2 siclos en un
mismo distrito, toda vez que en este periodo no se requeririan mayores
inversiones adicionales. Lo anterior de acuerdo al juicio de expertos de
Ecopetrol (ICP).

A través de un flujo de caja libre, un Valor Presente de Costos del Distrito de
Riego Agroindustrial seleccionado.

Teniendo en cuenta las premisas mencionadas anteriormente, a continuacion se

va a presentar en el Cuadro 2, el resultado de los flujos de caja, la tarifa a cobrar

al campo por recibir el agua y el valor presente de Costos para un distrito de riego

agroindustrial con Palma:

Cuadro 2. Premisas, Flujo de Caja, Capex y Sensibilidad para la Palma

Modulo Distrito para Recibir 1,5 MBWPD Operador Ecopetrol
Alternativa Cultivo de Palma Tecnologia Distrito de Riego

Fecha Inicio 9/2015 mm/aaaa (=TI S (182.828)
Fecha Fin 12/2033 mm/aaaa Opex (Promedio) 8§ 0,02

KUSD Funcién Objetivo
USD/BL Variable
Esigual a

Tasa dto. 11,1%  |% TRIB (0) ACUICWP] $  0,0832 |US/BW
VB 1.800 |COP/USD Vo] S (204.183)|KUSD TIR
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Flujo de Caja

$100.000
e e e e e e e e e e |
$50.000

$- _m W hN I I I I i I I I i i i_
$ (50.000) N D Qo
$ (100.000) - R
$ (150.000)

$ (200.000) s 3

S N
> &
> D

= Capex ™= |ngresos Calculados (KUSD) m= OPEX CALCULO DE TARIFA

Total Total Preparacion de )
Adecuacién Suelo Total Siembra

de Tierras 6% Total Talleres y3%
9% iento qficinas )
. Reservorios

%
agoratorlo
para el

sistema riego
0%
Vias
internas
0%

Admoén. y

Inversion Social __—— manejo

1% 0% 2%

Analisis de Sensibilidad

(50.000)
(100.000)
(150.000)
(200.000)
(250.000)

(300.000)
(93 506
o755
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En este escenario de cultivo de Palma podemos concluir que teniendo en cuenta
las variables macroecondmicas, el Capex, el Opex y flujo de caja al afio 2032, con
un VPN de cero, la tarifa por recibir el agua de produccion tratada seria de 0,08
USD/Barril y el Valor Presente de Costo seria de 204.183 KUSD.

5.2.3. Andlisis para Cultivos con Forestales-Eucalipto. Para esta alternativa se

tomaron los siguientes supuestos:

e Volumen de agua tratada a recibir diariamente: 1,5 millon de barriles

e Unas inversiones de 108.820 KUSD, producto de calcular el area requerida
cuando la especie es Eucalipto (menor espaciamiento entre plantas con
relacion a Palma y Cafia), con un valor por hectarea de 4,5 millones de pesos,
mas las inversiones de lineas de conduccion y disefio de campo.

e Asi mismo una premisa de costos de operacion de 0,02 USD/BI. Estas
premisas y estimados se obtuvieron a través de, para el caso de costos de
operacion, del proyecto piloto agroindustrial en el campo Castilla, y para el
caso de inversiones de los expertos de Ecopetrol en el tema agricola (ICP).y
en el &rea inmobiliaria.

e Un Valor Presente Neto — VPN de cero (0), buscando una tarifa en USD por
Barril de agua recibido.

e Una tasa de descuento del 11,1% tomando como referencia las tasas de
descuento de Ecopetrol.

e Una TRM de 1.800 pesos, toda vez que este ejercicio se realizé6 tomando como
referencia la TRM implementada por Ecopetrol a inicios del afio 2014.

e Un horizonte de tiempo de 18 afos, por cuanto los siclos de siembra
mantenimiento y cosecha son de 4 afios para el caso del Eucalipto mas 2 afios
de establecimiento. Para este caso se estimaron obtener hasta 4 siclos en un

mismo distrito, toda vez que en este periodo no se requeririan mayores
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inversiones adicionales. Lo anterior de acuerdo al juicio de expertos de
Ecopetrol (ICP).

e A través de un flujo de caja libre, un Valor Presente de Costos del Distrito de
Riego Agroindustrial seleccionado

Teniendo en cuenta las premisas mencionadas anteriormente, a continuacion se
va a presentar en el Cuadro 3, el resultado de los flujos de caja, la tarifa a cobrar
al campo por recibir el agua y el valor presente de Costos para un distrito de riego

agroindustrial con Eucalipto:

Cuadro 3. Premisas, Flujo de Caja, Capex y Sensibilidad para Eucalipto

Modulo Distrito para Recibir 1,5 MBWPD Operador Ecopetrol
Alternativa Cultivo de Eucalipto Tecnologia Distrito de Riego
Fecha Inicio 9/2015 mm/aaaa (=TI $ (108.820)
Fecha Fin 12/2033 mm/aaaa

KUSD Funcién Objetivo

Opex (Promedio) 8] 0,02 (USD/BL Variable
Esigual a

Tasa dto. 11,1% % TIR N.A. EGIEWOEY S 0,0705 |US/BW
TRM [ 1.800 |COP/USD e E $ (153.697)|[KUSD TIR

Flujo de Caja

$ 60.000

$ 40.000

$ 20.000
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»
3
>

$ (40.000)
$ (60.000)
$ (80.000) - $-

m== Capex ™= |ngresos Calculados (KUSD)  m== OPEX CALCULO DE TARIFA
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Inversiones en Total

Inversion ca pex Predios Adecuacion
Social 0%

$ de Tierras
0% 20%
0,
0% Total 0
Preparacion de
Suelo Total Siembra

5% 8%
otal Levantamiento
(4

Talleres y oficinas
0,

0% |aboratorio agricolas
\L%_Reservorios
para el
Admon. y manejo /S— i Vias interrsistema riego

4% (O 1% 0%

Analisis de Sensibilidad

(50.000)
(100.000)
(150.000)
(200.000)
(250.000)
(300.000)

(148.518) (171.062) (193.606)
(94.259) (171.062) (247.865)
(174.155) (171.062) (167.969)

En este escenario de cultivo de Eucalipto podemos concluir que teniendo en
cuenta las variables macroecondémicas, el Capex, el Opex y flujo de caja al afio
2032, con un VPN de cero, la tarifa por recibir el agua de produccion tratada seria
de 0,07 USD/Barril y el Valor Presente de Costo seria de 153.697 KUSD.

Tomando en cuenta los aspectos técnicos en donde se concluye que cualquiera
de las tres especies preseleccionadas cuentan con alto potencial de desarrollase y
teniendo en cuenta los aspectos financieros enunciados en este capitulo, se
puede concluir que la especie a seleccionar seria Forestales con Eucalipto para el

desarrollo del proyecto agroindustrial en las areas del campo Rubiales, toda vez
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que refiere a la menor tarifa que pagaria en campo Rubiales por disponer el agua
y el agricultor reusarla en su distrito y ademas genera el menor VP de costos en la
operacion del Distrito de Riego Agroindustrial. Lo anterior sin cuantificar los
beneficios de la biomasa producida por el Eucalipto, lo cual le corresponde a uno

de los trabajos de aplicacion complementaria en este trabajo de grado sombrilla.

Adicionalmente a esta conclusion, se presenta a continuacién un esquema del
proceso a desarrollar de la alternativa seleccionada de Distrito Agroindustrial con

Eucalipto y agua de produccion:

Figura 7. Diagrama de Proceso de recibo de agua de produccién, desarrollo

del cultivo y generacion de biomasa.

Reservorio

T

Distrito de Riego Con
Forestales,— Eucalipto

1,5 MMBWPD
Dec. 1594/84

Biomasa

10.700 Ha totales
7.500 Ha sembradas

30 ton biomasa seca

34 ton/h biomasa /ha/afio
seca Humedad 30%
Humedad 10%
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6. IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS E IMPACTOS ASOCIADOS
AL DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

6.1. IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS

Para la elaboracion de esta valoracion se siguio el procedimiento establecido por
Ecopetrol que sigue los lineamientos del PMI (Project Management Institute) de
valoracion de riesgos. El ciclo descrito en la figura 10 se compone de
planificacion, Identificacidon, priorizacion, andlisis cualitativo, analisis cuantitativo,
plan de respuesta, y seguimiento y control de los riesgos. Para esta primera etapa
de evaluacion de diferentes alternativas, el alcance de este andlisis no tuvo en
cuenta un analisis cuantitativo, que se desarrollara para la alternativa

seleccionada.

Figura 8. Ciclo de Gestién del Riesgos definido por PMI

1. Planificar los 2. Identificar los
Riesgos Riesgos

3. Andlisis Cualitativo
4, Analisis Cuantitativo

Riesgos NO prioritarios . I
"Super\risién” — ¢,Slgn|ﬁcatlvo. _— ﬁ

5. Plan de respuesta

Riesgos Residuales

6. Seguimientoy
Control

Plan contingencia

Actualizar Plan Proyecto

Fuente: PMBOK (Project Management Book of Knowledge) del PMI
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Para el criterio de valoracion cualitativa del riesgo se empleé la Matriz de Gerencia
del Riesgo, lineamiento propuesto por el PMI y que se muestra en la Tablas 12

anterior.

La identificacidn y valoracion de los riesgos mas representativos para la alternativa
de aprovechamiento agroindustrial seleccionada se detallan en el cuadro

siguiente:
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Tabla 12. Metodologia de Analisis de Decision
DESPLIEGUE DE RIESGOS DEL NEGOCIO Y OPERACIONALES

Descripcion del Riesgo Evaluacién Inherente
Categoria Categoria Nivelde
Evento / Riesgo Causas Per | Amb |Eco |Rep | Cli Riesgo

Por fallas en el sistema de tratamiento con osmosis que deje por fuera
de especificaciones el agua a entregar al Distrito de Riego

Por causas naturales:

- Efecto invernal por fuera de datos histéricos que inunden los
distritos de riego e imposibiliten por peridos muy prolongados de
tiempo la disposicion del agua de produccion.

Urgencia menifiesta:

Restricciones en el recibo y/o|- Por afectacién a la plantacién de bacterias/plaga/hongos no
disposicion del agua de|previstos 0 no conocidos que destruyan parcial o completamente el
produccién por parte delldistrito de riego.

tercer agricultor

Operacionales Operacional 5D

Afectacién a la productividad del suelo a largo plazo por aumento en
su salinidad

Por expropiacion/pleito/reclamacion de tierras por parte del gobierno
nacional u organismos de control en las dareas objeto de este
proyecto: valdios, listas restringidas y restitucion de tierras.

Por paros - bloqueos de la comunidad/trabajadores de la plantacion
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DESPLIEGUE DE RIESGOS SOCIO-AMBIENTALES DEL PROYECTO

Descripcion del Riesgo

Evaluacion Inherente

Categoria Categoria Nivel de
Evento / Riesgo Causas Per |Amb (Eco |[Rep [ Cli Riesgo
Por posible afectacion a personas, comunidades o centros
Demandas de pobladores, |poblados por escorrentia del agua de produccion a estos centros
instituciones gremiales o cuminidad|poblados y a sus sistemas de abastecimiento de agua, siembra o Socio-
en general de los corregimientos y|ganaderia. Ambiental 5C Alto
veredas del area de influencia
directa del proyecto Cadena de custodia: por desvio del producto de la palma vy
utilizacién en consumo humano
S_OC'O' Por posible afectacién-contaminacién acumulativa en el tiempo
ambientales (impactos ambientales acumulativos) en la fauna y flora del
sector producto del riego
Multas de autoridades ambientales Socio-
competentes al  Operador dellafectacion de la biodiversidad del suelo producto del riego Ambiental 5D Alto

campo

Por posible afectacién-contaminacién en el suelo, fauna y flora
producto de la actividad propia agroindustrial: siembra,
fumigacion, extraccion del fruto y comercializacion.
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Los riesgos operacionales de mayor valoracion para los distritos de Riego son
los relacionados con las restricciones de recibo del agua, ya que al no poder
recibir agua de produccion tratada, los distritos estaran expuestos directamente
a la afectacion del suelo, enfermedades a la especie, pérdida de la
biodiversidad y productividad de las tierras y asi por lo tanto no tendrian
viabilidad técnica. No obstante la opcién de comprar o sacar el agua de una
fuete natural, ya bien sea superficial o subterranea, haria inviable este tipo de
proyectos, por los altos costos asociados a la infraestructura requerida
(Superficial: Lineas de transferencia, bombas y personal / Subterraneas:
perforacién y bombas) y la demora en las concesiones de agua por parte de las

Corporaciones Autbnomas Regionales.

En los riesgos socio-ambientales se presentan como mas criticos los
relacionados con demandas y multas de autoridades ambientales, que puedan
suspender o revocar los permisos ambientales obtenidos para la operacion y

por lo tanto no hacer viable este proyecto agroindustrial.

6.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

e Disminuye en términos de cantidad la presion que ejerce la agricultura
sobre las fuentes naturales al habilitar una alternativa de abastecimiento
para el riego de cultivos.

e Garantiza un agua apta para el riego gracias al uso de la tecnologia de
Osmosis Inversa, lo que permite incorporar nuevas tierras a la agricultura, al
mismo tiempo que se protege el suelo, las fuentes naturales de agua y los
cultivos.

e El riego de cultivos y el desarrollo agricola en la region favorece a las
comunidades aledafias al campo petrolero con una fuente de empleo
diferente al ofrecido por el sector de hidrocarburos ocupando mano de obra

a mediano y largo plazo
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7. ESQUEMA ORGANIZATIVO PARA LA OPERACION DEL DISTRITO DE
RIEGO

Teniendo en cuenta las actividades que se deben realizar durante la ejecucion
del proyecto agroindustrial, y en la etapa operativa del mismo, se propone la
siguiente estructura organizacional, en la cual se propone sea una coordinacion
de reulso agroindustrial dentro de la Gerencia de produccion del campo
Rubiales desplegandose desde el Departamento de Disposicion de Agua de

Produccién, conforme se muestra en la siguiente figura:

Figura 9. Estructura Organizacional Area Agroindustrial

GERENCIA

) DEPARTAMENTO INGENIERIA DE
PRODUCCION DE DISPOSICION SUBSUELO Y PROYECTOS
DE AGUA (1) CONFIABILIDAD

COORDINACION COORD:T&?ION DE
DE INYECCION Y

VERTIMIENTO AGROlNg'ilSTRIAL

AREA AMBIENTAL AREA FORESTAL
@ @®)

: Dependencias nuevas (total 15 personas)

- Dependencias existentes

La estructura organizacional se compone de una Coordinacion de uso
Agroindustrial con su lider, y 2 areas tematicas a cargo de la misma, que se

reparten por sus roles y responsabilidades.

Para el Area Ambiental se proponen 2 profesionales encargados de la

viabilidad y continuidad ambiental del negocio, el aseguramiento del
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cumplimiento de los instrumentos ambientales y normatividad ambiental vigente

en redso agroindustrial.

Para el area Forestal se proponen 2 profesionales cuyo obijetivo es velar por el
normal desarrollo de la produccion agroindustrial, el cuidado de los cultivos y
los suelos, y la conservacion y mantenimiento de la especie seleccionada para

el proyecto, que para este caso es palma de aceite.
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8. MODELO DE NEGOCIOS CANVAS

El Modelo de Negocio es una herramienta conceptual de como una
organizacion crea, entrega y captura el valor. Para este trabajo de grado se
usan los nueve bloques que se proponen en el modelo CANVAS, para exponer
el negocio del distrito de riego agroindustrial propuesto para el Campo

Rubiales.
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Tabla 13. Modelo Canvas Distrito de Riego con Forestales — Eucalipto utilizando Agua de Produccion

Key Partners

* Operador del campo de
produccion petrolero

* Federacion de Agricultores
del departamento del Meta

* Corporacion Autonoma
Regional - Cormacarena

* Operadores Agroindustriales
* Bioenergy

*Empresas aseguramiento
técnico - Gestoriae
interventoria - proyectos
agroindustriales

* Gobierno departamental:
Gobernacidn, Alcaldiay Juntas
de accién comunal

Key Activities

* Seguimiento a los acuerdos de
calidad y volumen de entrega del
agua con el Operador petrolero

* Seguimiento a la calidad del agua
de produccidn tratada en punto de
entrega

* Aseguramiento del cumplimiento
de la normatividad ambiental

* Seguimiento y aseguramiento de la
operacion del Distrito

Key Resources

* Tierras saneadas cercanas alas
areas de produccidn, con
disponibilidad y vocacién de siembra
* Mano de obra calificaday No
calificada

Value Proposition

* Modelo Agroindustrial
Ecoeficiente de distrito de riego con
agua de produccion petrolera a muy
bajo costo.

* Favorecer no soloalas
comunidades aledafias al campo
petrolero con una fuente de empleo
diferente al ofrecido por el sector de
hidrocarburos ocupando mano de
obra amediano vy largo plazo e
incorporando nuevas tierras
agricolas en el drea, sino ademas,
viabilizando un nuevo método de
disposicion de agua en el marco de
la normatividad nacional vigente.

Costumer Relationship

* Ser cabeza visible ante
autoridades ambientales
regionales, comunidadesy
gobierno departamental

* Face to face

* Cumplimiento de acuerdos y
normatividad

Channels

* A través de los campos
petroleros y areas aledafas a
los mismo

Costomer Segments

* Campos petroleros con altos
cortes de agua de produccion
ubicados en el dreadela
altillanuray que requieran
alternativas diferentesy de
bajo costos para la disposicion
de agua

* Empresas y operadores
agroindustriales con necesidad
de suministro de agua a bajo
costo

Cost Structure

* Monitoreo y aseguramiento del cumplimiento de las calidades de agua entregada para el distrito de riego
* Inversion para el Distrito Agroindustrial: Adquisicidn de Tierras, Preparacion de los suelos, tuberias de
conduccion del agua, sistema de riego, siembra y mantenimiento

* Operacion del distrito Agroindustrial: Personal, insumos agricolas

Revenue Streams

* Ahorros por disponibilidad de agua a muy bajo costo para la
operacidn del distrito agroindustrial

* Pago por los socios comercializadores de la biomasa producida
en el distrito de riego agroindustrial
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Este modelo deja apreciar rapidamente de una forma esquematica la
agregacion de valor que se espera lograr de este negocio con los stakeholders,
teniendo en cuenta las variables principales como lo son las actividades y
recursos claves, la relacion con los clientes, asi como tematicas de costos y
beneficios y la propuesta de valor con un componente eco-eficiente, social y

ambiental.
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9. PLAN DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DEL DISTRITO DE
RIEGO AGROINDUSTRIAL

A continuacion se relaciona un plan de trabajo estimado para la planeacion,
construccion, puesta en marcha, operacion y seguimiento de la alternativa

seleccionada de Distrito Agroindustrial con Eucalipto en el area de los campos
Rubiales, Quifa y Cafio Sur:

Figura 10. Plan de Trabajo Distrito Agroindustrial con Eucalipto

Andlisis 0 B
Ecopetrol Juni15 Aprobacién Mari17 Creacidon legal del

Estructura Modelo de l vehiculo contractual del

Mar/16 Definicién
del negocioy firmas
precalificadas

Estudio de | Aseguramiento
Titulos j

Negocio por Junta Directiva
negocio

‘ Agoi7

Construc.
Montajs

Intervencién de la Tierra |’Meoumi6n. Preparaciol | o = |
(Si es sabana natural) Siembra 1erCiclo ; Mantenimiento cultivo 1‘”‘?:"" -

Operacion Distrito Mantenimiento
- 3er Ciclo

Convenciones: Mar. 2016@ 1 MBWPD
Inicio de Ri Escenario 1)| Sept. 2015@ 500 KBWPD

L. lerciclo nicio de Riego ( nario 1} Sep @ Sep. 2016 @1,5 MBWPD

Ed 2do ciclo Inicio de Riego (Escenario 2) Dic. 2016@ 1 MBWFD

L4 3erciclo Informacién ambiental adic| W™ 2016@ S00KBWPD |, 2017 @1,5 MEWPD

El plan anterior concluye que, si el proyecto agroindustrial a gran escala, es
decir, para recibir hasta 1,5 Millones de barriles de agua por dia tratados del
campo Rubiales, es presentado y aprobado por la Junta Directa de Ecopetrol a
mediados del afio 2015, el Distrito de Riego Agroindustrial con Eucalipto debe

estar iniciando su operacion en el primer trimestre del afio 2018.
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo a los a factores propios de los yacimientos ubicados en los campos
Rubiales, Quifa y Cafio Sur de la GRO, la extraccion de agua asociadas a la
produccion de los campos petroliferos tendra un mayor volumen de acuerdo a
los planes de desarrollos de dichos campos, y a partir de esto se deben
identificar y desarrollar nuevas tecnologias y alternativas de relso de ésta agua
industrial con industrias como la agricola, que viabilicen la produccion de estos
campos en el mediano y largo plazo y asi mismo sean alternativas eco-

eficientes y amigables con el entorno.

En este documento de Plan de Negocios se desarrolla la evaluacién técnica y
financiera de las alternativas para el aprovechamiento agroindustrial del agua
de produccién del campos Rubiales, por ser el campo que cuenta con la
viabilidad ambiental para hacer este tipo de relso, las cuales muestran y
viabilizan una nueva alternativa de disposicion de agua a muy bajo costo y
generan sostenibilidad en la produccién de dichos campos en el mediano y

largo plazo.

Actualmente existe un interés nacional en buscar lineas de trabajo y desarrollo
a través de proyectos agroindustriales especialmente en los llanos orientales,
que lleven a la generacién de trabajo, en zonas post-conflicto, para la garantia

de no-repeticion.
Las autoridades ambientales han identificado la necesidad de buscar
mecanismos de manejo de agua que sean tecnoldégicamente adecuados y que

divergen de mecanismos tradicionales de vertimiento o reinyeccion.

Se establecieron diferentes alternativas de desarrollo agroindustrial de las

posibles especies a cultivar en la regidén analizada, entre las que se encuentran
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Palma de aceite, Forestales-Eucalipto y Cafia, todas estas con vocacion de
poder recibir mas de un millén de barriles diarios de agua de produccion tratada
a muy bajo costo para la operacion del campo de produccion y poder generar

un subproducto de estas especias para poder ser comercializado.

Por medio de herramientas y metodologias de analisis deterministico, se
realizd una evaluacion financiera por escenarios para cuantificar, teniendo en
cuenta los riesgos identificados y valorados, en la cual se determind se
determind que la alternativa con menor valor presente de costos, desde el
punto de vista de operacion del distrito de riego y desde el punto de vista de
tarifa que pagaria la operaciéon del campo de produccion para su disposicion
del agua de produccion, es la de desarrollar el Distrito Agroindustrial con cultivo

de Eucalipto.

Implementando técnicas de analisis de decisiones bajo incertidumbre
desarrollada por Ecopetrol, sumado al desarrollo de talleres de expertos, se
logré identificar que la alternativa que generaba mayor valor agregado para el
campo Rubiales y para el propio Distrito de Riego, bajo los criterios de menor
riesgo, menor costos de operacién y mayores beneficios financieros, es la
opcion del Distrito Agroindustrial con cultivo de Eucalipto, dejando una
propuesta operativa, econémica y organizacional para que esta alternativa

pudiese llegar a volverse una realidad en Ecopetrol.

En este documento se incorporé el modelo CANVAS como una herramienta
facil y eficiente para la estructuracion de planes de negocio, en donde se
identifican rapidamente los factores y variables claves a tener en cuenta en

cualquier nuevo proyecto a ser desarrollado.

El desarrollo de la alternativa seleccionada favorece no solo a las comunidades
aledafas al campo petrolero con una fuente de empleo diferente al ofrecido por
el sector de hidrocarburos ocupando mano de obra a mediano y largo plazo e

incorporando nuevas tierras agricolas en el area, sino ademas, viabilizando un
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nuevo método de disposicion de agua en el marco de la normatividad nacional

vigente.
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ANEXOS

Anexo A. Equipo de Expertos Aprovechamiento Agroindustrial Ecopetrol-

ICP

EQUIPO DE EXPERTOS APROVECHAMIENTO AGROINDUSTRIAL

Nombre

Area Organizacional

Experticia

Jaime Leonardo Florez

Ecopetrol - Bioenergy

Lider en Aprovechamiento
Agroindustrial

Ariel Uribe

Instituto Colombiano del Petrdleo

Diversificacion Energética

Marlon Serrano

Instituto Colombiano del Petrdleo

Tecnologias de Tratamiento

Raul leonardo Triana

Instituto Colombiano del Petrdleo

Tecnologias de Tratamiento

Carolina Kitchen

Unidad de Gestidn Ambiental

Calidad del Agua

Yudy Pedreros

Unidad de Gestidn Ambiental

Viabilidad Ambiental

Miguel Angel Vargas

Unidad de Gestion Inmobiliaria

Gestion Inmobiliaria

Juanita de la Hoz

Vicepresidencia Juridica

Soporte Juridico Industria
Petrolera

Leonel Vera

Direccion de Estrategia de
Abastecimiento

Gestion de Compras y
Contratacion

Jorge Mantilla

Superintendencia de Yacimientos

Yacimientos Petroliferos

Sergio Rojas

Gerencia Regional Oriente

Modelos Financieros

Corpoica

Ministerio de Agricultura

Conversion de Tierras, Disefio de
campo vy obras civiles de agro.
Operacion de Agro

Shell Global Solutions

Shell

Consultoria Externa
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