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Presentacion

En este tomo se presentan, en forma resumida, los principales estudios de
diagndstico que sirvieron de base para la elaboracion de las politicas vy
programas del Plan de integracién Nacional. En sus diversos capitulos podra
encontrarse amplia informacién estadistica sobre la evolucidon histérica y las
caracteristicas actuales de los sectores analizados. Sin embargo, y como es
indispensable en documentos de este caracter, el énfasis de los diagndsticos
no se ha puesto en los aspectos simplemente descriptivos sino en la
identificacion de prioridades para orientacién de la politica y la acciéon general
del Estado. Por otra parte, en forma consecuente con la premisa fundamental
del Flan de que el desarrollo econdmico depende principalmente de la
definicién y ejecucion de politicas apropiadas, y no tanto del monto global de
recursos asignados a la solucién de los problemas, dentro de cada sector el
anadlisis se ha concentrado en aquellos aspectos donde existen las mejores
posibilidades de contribuir a acelerar el desarrollo mediante una reorientacion
adecuada de las politicas.

El punto de partida natural para todo ejercicio de planificacion econémica y
social es, por supuesto, el analisis demografico, puesto que, por un lado, el
crecimiento y la estructura de la poblacion determinan en buena parte la
evolucion de las necesidades econdmicas y sociales y, por otro, en el largo
plazo la poblacion es el principal recurso con que se cuenta para atender tales
necesidades. Por esa razon, el primer capitulo estd destinado al estudio del
comportamiento histérico de la poblacidn colombiana y a las proyecciones de
su crecimiento y estructura en el largo plazo. Tales proyecciones son
particularmente importantes en vista del proceso de transicién demo grafica
experimentado por el pais en afios recientes, caracterizado por una notable
reduccién en el ritmo de crecimiento global de la poblacién y cambios ain mas
acentuados en las tasas de crecimiento de los diversos grupos de edad.

Los siguientes dos capitulos estan dedicados al examen del sector energético
(electricidad, petréleo, carbdén y gas natural) y de la infraestructura de
transportes, comunicaciones, acueducto y alcantarillado. Puesto que las
inversiones fisicas en tales sectores son, por sus mismas caracteristicas, de
magnitud considerable, tienen un largo periodo de gestacién, estan
fundamentalmente a cargo del Estado y constituyen la base para sustentar el
desarrollo de todos los otros sectores, se ha considerado conveniente
presentar, ademas de un diagndstico y una identificacidon de prioridades para la
accion estatal en esos frentes, un programa de inversiones detallado a nivel de
los principales proyectos.

El capitulo IV contiene los diagndsticos de los sectores mineros, de recursos
naturales renovables (reforestacion, pesca y cuencas hidrograficas) agricultura
e industria manufacturera. La importancia del subsector de recursos naturales,
tanto renovables como no renovables, no radica tanto en su actual
contribucion econdmica, la cual es relativamente baja, sino en el efecto critico
que el desarrollo del mismo tendrd, en el largo plazo, en el area energética, en



el abastecimiento de materias primas esenciales para otros sectores y en la
preservacion del medio ambiente, en general. Por otra parte, algunas de las
actividades de aprovechamiento de recursos naturales, en particular la de la
mineria, ofrecen posibilidades excelentes de un crecimiento acelerado.

La importancia econdmica de los sectores de agricultura e industria no
necesitan comentarios. Tales sectores no solo hacen la mayor contribucion
directa a la produccién y a la generacién de empleo sino que, a través de sus
multiples relaciones insumo producto con el resto de la economia tienen la
capacidad para impulsar, en forma ordenada y sostenida, el desarrollo de
todos los otros sectores. El diagndstico se centra en la identificacion de los
problemas que en cada uno de esos sectores tendran que ser superados, y de
las oportunidades que deberan ser aprovechadas, para lograr que su
crecimiento haga la maxima contribucion posible a los objetivos generales de
acelerar el desarrollo econdmico y social del pais.

En el diagndstico del sector social, el cual se presenta en el capitulo V, se ha
puesto especial atencion a la identificacion de las necesidades y problemas de
algunos grupos de la poblacion que, como en el caso de los menores de edad y
los trabajadores vinculados al sector marginal urbano, han tenido hasta el
momento una participacion moderada en los beneficios del desarrollo. Por otra
parte, dentro de cada subsector el énfasis se ha puesto en la evaluacion de las
politicas, dentro del propdsito general de aumentar la eficiencia de Ila
asignacién de recursos a tales sectores.

Por ualtimo, el diagndstico regional y urbano, en el cual se identifican los
problemas esenciales de la distribucion espacial de la actividad econémica y de
la dindmica del crecimiento urbano, sirve de base para la definicion de una
politica de descentralizacidn y autonomia regional la cual, en sus multiples
relaciones e interdependencias con todas las otras politicas del Plan,
constituyen una de sus principales caracteristicas.
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Capitulo I

Poblacion

Situacion actual y proyecciones




1. INTRODUCCION

La situacion demografica por la que esta atravesando el pais en la actualidad
presenta un panorama significativamente diferente del registrado a comienzos
de la década pasada. Desde entonces, se ha generado una serie de profundos
cambios poblacionales cuyas repercusiones sobre las condiciones del desarrollo
econdmico y social del pais empiezan a hacerse evidentes e, indudablemente,
tendran una enorme trascendencia en los préximos anos.

La natalidad, que hace tres lustros estaba alrededor de 45 nacimientos por
cada mil habitantes, se encuentra hoy por debajo de 30 por mil. Asi mismo, el
ritmo de crecimiento neto de la poblacidn se ha reducido sustancialmente,
pasando de 32 por mil en 1964 a menos de 20 por mil en la actualidad. La
estructura y composicion por edad de la poblaciéon estd adquiriendo una con
formacién diferente a la que presentaba hace poco mas de una década. La
distribucién espacial de la poblacién estd tomando nuevos rumbos, con
movimientos migratorios diversificados y menos intensos, favorables a un
proceso de urbanizacion equilibrado y funcional.

Sin exageracion, puede considerarse que la transicion demografica representa
el proceso de cambio social mas profundo y de mayores repercusiones que ha
experimentado el pais en su historia reciente, toda vez que el nuevo fendmeno
es mucho mas que un cambio demografico. La nueva dindmica de la poblacidn
colombiana genera una serie de nuevos procesos econdmicos, sociales y
culturales, que afectan el caracter de muchos de los problemas del desarrollo
del pais y generan a su turno nuevas necesidades y prioridades. Estos hechos
obligan a reconsiderar las metas de politicas globales y sectoriales disefiadas
para una poblacion que evolucionaba a un ritmo mucho mas acelerado.

El presente diagndstico constituye un intento de aproximacién al conocimiento
de la nueva dinamica poblacional colombiana. Se busca identificar la magnitud
y caracter que estd adquiriendo el desenvolvimiento demografico del pais; la
profundidad y extensién de los cambios en la base demografica; los factores
que estan interviniendo en la definicion de su curso; el alcance que pueden
adquirir estos procesos en el mediano y largo plazo; las implicaciones de estas
modificaciones y la oportunidad de intervenir para encauzar su
desenvolvimiento en una direccion acorde con las condiciones, necesidades e
intereses nacionales. El diagndstico aborda inicialmente el examen de los
principales componentes del cambio poblacional (la fecundidad, la mortalidad y
las migraciones internas e internacionales) bajo una perspectiva histérica, en
la que se analizan sus tendencias pasadas, situacion actual y perspectivas en
un horizonte aproximado de 20 afios. Asi mismo, se hace una aproximacion a
la identificacion de sus principales caracteristicas y de los factores
determinantes que han intervenido en la orientacién de su curso.

Las secciones finales estan dedicadas al andlisis del efecto conjunto de estas
tres variables sobre el volumen de la poblacion colombiana, su ritmo de



crecimiento y su efecto sobre la estructura y composicién por edad de la
poblacién y sus transformaciones en el tiempo.

Se incluye, por ultimo, una seccion dedicada al analisis de las implicaciones de
los cambios poblacionales sobre algunos de los elementos de la estructura
social global, con particular énfasis en aquellos relacionados con los problemas
del desarrollo social, tales como la salud, el empleo, la educacién y el bienestar
social.

2. FECUNDIDAD
A. Evolucion historica y situacion actual

A partir de 1965 parece haber ocurrido un cambio radical en la dinamica de
crecimiento de la poblacién colombiana, pasandose de una etapa de “explosion
demografica” a otra de descensos agudos y continuos en los niveles de la
fecundidad. En efecto, mientras a mediados de la década del 60 nacian
anualmente en Colombia aproximadamente 45 nifios por cada mil habitan?,
patron que habia permanecido practicamente invariable desde principios de
siglo, a partir de ese momento comenzd a percibirse un cambio en los patrones
reproductivos tradicionales. Hacia 1968 la tasa habia descendido a 41.3 por
mil; 5 aflos después el censo de poblacidn registraba un nivel de 33.1 por mil.
En 1976 la tasa era ya de 31 por mil y, segun los datos de la Encuesta de
Hogares del DANE de junio de 1978, habia alcanzado un nivel de 29.1 por mil
(Cuadro No. 1).

a. Fecundidad nacional

En 1966, el pais registro, en promedio, una tasa de fecundidad de 6.5 hijos por
mujer, la cual, en 1976 se redujo a 4.2 hijos, representando un descenso de
35% en el decenio (Cuadro No. 1).

b. Fecundidad urbana-rural

Las areas rurales se han caracterizado tradicionalmente por registrar niveles
de fecundidad mas elevados que los de las areas urbanas. En 1966, la
fecundidad total en el campo colombiano era de 7.7 hijos por mujer, en tanto
gue en las areas urbanas era de 5.2, un 32% inferior que en las areas rurales.
Para 1976 la fecundidad total rural registré un nivel de 6.1 hijos por mujer y la
urbana de 3.3 acentuandose los diferenciales, toda vez que el nivel urbano en
el transcurso de los 10 anos se redujo un 37% en tanto que el rural lo hizo
s6lo en un 21% (Cuadro No. 1).

! Relacién que corresponde al concepto de Tasa Bruta de Natalidad (TBN).

2 Se analizan Unicamente los datos de las dos encuestas de fecundidad, de 1969 y 1976, excluyendo del
analisis las otras fuentes existentes (Censo de Poblacion de 1973 y Encuesta de Hogares del DANE 1978),
para evitar posibles sesgos en las conclusiones que podrian surgir de la comparacién de fuentes disimiles.
Las dos encuestas de fecundidad obvian este problema, ya que constituyen fuentes metodolégicamente
comparables, al haber sido levantadas con un disefio muestral similar, ademas de ser investigaciones
especializadas sobre el tema.



C. Fecundidad por regiones geogréficas’

La fecundidad no soélo registra diferencias en su comportamiento y evolucion
por zonas urbanas o rurales sino también segun regiones geograficas, debido a
la heterogeneidad de la estructura econdmica y socio-cultural del pais. Asi, en
1966 las regiones Oriental y Atlantica presentaban la fecundidad mas alta, por
encima del promedio nacional (7.1 y 6.8 hijos por mujer, respectivamente).
Las regiones Central, Pacifica y Bogota registraban niveles por debajo del
promedio, con una fecundidad total de 5.9, 4.9 y 4.8 respectivamente. Por otra
parte, en 1976 las regiones Atlantica y Pacifica tenian niveles superiores al
promedio del pais (5.3 y 4.4, respectivamente), en tanto que las regiones
Oriental, Central y Bogotd presentaban niveles inferiores al promedio; las
primeras registraron en promedio una fecundidad de 3.8 y Bogota una de 2.7.

Con respecto a la magnitud en el descenso, se observa que en el transcurso de
los diez anos la regién Oriental redujo su fecundidad en un 46%, la capital del
pais en 44%:; la regidon Central en un 36%; la regidn Atlantica en un 22% vy la
Pacifica en un 10%.

Cuadro No. 1

COLOMBIA: FECUNDIDAD TOTAL Y TASAS BRUTAS
DE NATALIDAD
1960 — 2,000

Fecundidad Total (FT) Tasa Bruta de Natalidad
(Nimero promedio de hijos {Nimero de nacimientos por
por mujer) cada 1.000 habitantes)
AROS Total Urbano Rural Total Urbano Rural
1960 — 641 7.0 6.1 7.9 48.0 41.6 53.7
1965 — 661 6.5 5.2 7.7 44.5 35.9 52.6
1967 — 681 6.0 4.6 7.4 41.3 31.9 50.6
19732 4.7 3.6 6.7 33.1 29.0 38,0
19762 4.2 3.3 6.1 31.1 27.6 36.2
19782 3.9 2.9 6.1 29.1 25.0 35.9
1980 — 854 3.4 — — 28.8 — —
1985 — 90% 3.1 — = 27.6 — -
1990 — 954 2.8 — - 25.5 — —
1995 — 2000% 2.6 — = 23.1 — =

FUENTES:

1. Elkins, H. “Cambio de Fecundidad' en La Fecundidad en Colombia, Encuesta Nacional de Fecun-
didad, Bogota, ASCOFAME, Publicacién No, 5, 1973.

2, DANE *I.,a Fecundidad en Colombia 1978” Boletin Mensual de Estadistica No. 325, Agosto 1978,

3. Corporacion Centro Regional de Poblacidén {C.C.R.P.), DANE, Instituto Internacional de Estadisti-
ca. Encuesta Nacional de Fecundidad, Colombia 1976. Resiltados Generales, Bogoti, 1977.

4. DNP. Colombia: Proyecciones de Poblacién 1975-2000. Documente DNP-UDRU-003, Bogotd,
1977.

3 Dado que la Encuesta Nacional de 1969 no trae datos a nivel regional, se utilizaron para fines de
comparacion las cifras deis Encuesta Nacional de Morbilidad.



d. Fecundidad por grupos de edad de las mujeres

No todas las mujeres en edad fértil (15-49 afios) registran iguales niveles de
fecundidad, ni su descenso se ha producido con intensidad similar en todos los
grupos de edad. Esto como resultado, por una parte, de la capacidad bioldgica
de procrear (fertilidad) que es diferencial por edad y, por otra, debido a
diferenciales econdmicos y socio-culturales. Las cohortes de edades 15- 19,
25-29 y 40-44, han presentado en el periodo de los 10 afios en mencién los
descensos mas bruscos en la fecundidad: 42%, 40% y 47% respectivamente.
La fecundidad del grupo de edad 20.24 registré el cambio de menor intensidad
(24%) (Cuadro No. 2 y Grafico No. 1).

Se observa, en general, una tendencia hacia un incremento de la concentracion
de la fecundidad en el grupo de edad entre 20 y 29, y una reduccién en las
edades 15-19 y 30 afios y mas.

En 1966, el 45°/0 de la fecundidad se hallaba localizada en las edades 20-29,
porcentaje que subid a un 470/0 en 1976. La concentracién en los grupos de
15-19 y 30 afios y mas, bajé de un 9.6°/0 a 8.6°/0 para los primeros y de
45% a 44% para los segundos (Cuadro No. 2).

B. Algunos determinantes del descenso de la fecundidad

El descenso en la fecundidad no puede atribuirse a una causa Unica. Por el
contrario, en él han intervenido un conjunto de factores estrechamente
relacionados con el proceso de desarrollo y de modernizacién del pais, entre
los cuales deben destacarse los siguientes: el aumento en la escolaridad de la
mujer; la creciente incorporacién femenina a la fuerza de trabajo; los cambios
en los patrones de nupcialidad; la migracién, la urbanizacién y la expansién de
los programas de planificacion familiar. A continuacion se examinara
brevemente el efecto de cada uno de tales factores.

a. Aumento en la escolaridad de la mujer

Analizando comparativamente las cifras de los dos ultimos censos de poblaciéon
(1964-1973), se observa un incremento importante en el nivel de instruccion
de la mujer en edad fértil. En 1964 de cada 1.000 mujeres en edad fértil, 247
eran analfabetas; 605 poseian educacion primaria; 94 educacién secundaria y
5 educacién superior. En 1973, de cada 1.000 mujeres en edad fértil 203 eran
analfabetas; 536 tenian educacidon primaria; 214 secundaria y 15 educacion
superior. Las mujeres que presentaron una mayor reduccién del analfabetismo
un mayor incremento de la educacion secundaria fueron las comprendidas en
las cohortes de 15 a 29 afos, edades que con centran el mayor porcentaje de
la fecundidad y en donde esa variable ha experimentado los mayores
descensos.



coLomMBl A

50—

IS0

250 —

200 -

Toses

150

10c

Grafico

TASAS ESPECIFICAS

DE

N 1

FECUuUNDIDAD

P OR ED AD

1285 —

2000

T T 1 T
1S -t 20-24 2s-29 3c-ae as -39
SGrupos de adad

—_—— e — —— ENF 65-686
Censo ISFT3
ENFC - 7T Hogares

1995 - 2000 A DMNFP. Proyecnionas

Cuadro N2 2

Cuadro No, 2

COLOMBIA TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD * DISTRIBUCION PORCENTUAL Y CAMBIO RELATIVO

(Jamf)iu relative

= apl 2 3 3 3 e 3

1965-66 1976 1980-85 1985-90 1990-95 1995-2000 de 125 Lasas
Tasas Distribu- Tasas Distribu- Tasas  Distribu- Tasas Distribu- Tasas Distribu-  Tasas Distribu- 19652 1974/

Grupos de Edad {%/o0) cion Yo (Yoo) cidon o (Pfoo) cidon P (%o) cién o (Yfoo) cion e (Yoo} cién G 66/76 2000
15a19 125 9.6 73 8.6 62 9.0 61 10.0 59 10.6 57 11.0  —11.6 -21.9

20 a 24 290 20.7 209 24.6 170 24.7 165 27.0 162 29.1 158 30.4 —22.6 —241.4
2529 321 24.7 192 22.6 160 23.3 156 25.6 150 27.0 145 27.9 —40.2 —24.5
30 a 34 267 20.5 172 20.3 136 19.8 115 18.9 99 17.8 89 17.1 -35.6 —48.3
35a39 214 16.4 133 15.7 105 15.2 75 12.3 59 10.6 49 9.4 —37.9 -63.2
40 a 44 95 7.3 50 5.9 40 5.8 28 4.6 20 3.6 17 3.2 47.4 —66.0
45 a 49 10 0.8 19 2.3 15 2.2 10 1.6 7 1.3 5 1.0 20.0 -73.7
1.302 100.0 848 100.0 688 100.0 610 100.0 556 100.0 520 100.0 —34.9 387

FUENTES: 1. Elkins, H, “Cambio de Fecundidad™ en La Fecundidad en Colombia, Encuesta Nacional ¢ Fecundidad, Publicacion No. 5, 1973,

2. CCRP, DANE, Instituto Internacional de Estadistica. Encuesta de Fecundidad, Resultados Generales. Colombia 1976.
3. DNP. Colombia: Proyecciones de Poblacion 1975-2000. Documento DNP-UDRU-C03 Bogota. 1977
*  Namero promedio anual de nacimientos por mil mujeres en cada grupo de edad.



La correlacion existente entre el nivel educativo de las mujeres y los niveles de
la fecundidad se evidencia al analizar las cifras de las dos Encuestas Nacionales
de Fecundidad. En 1967—1968, la fecundidad promedio de las mujeres que
habian completado estudios de primaria era de 3.9 hijos, un 45% inferior a la
de las mujeres que no habian completado la primaria. Para 1976, la diferencia
fue de un 41%, habiendo registrado las mujeres del primer grupo una
fecundidad de 3.0 y las del segundo grupo una de 5.1 hijos.

b. Incorporacion de la mujer a la fuerza de trabajo

Igualmente significativo ha sido el incremento de la incorporacion de la mujer
a las actividades productivas en afios recientes, segun se desprende de las
cifras de los dos ultimos censos.

En 1964 un 21% de las mujeres en edad fértil eran econdmicamente activas,
proporcién que ascendid a un 26% en 1973. El incremento se ha pre sentado
en todos los grupos, siendo particularmente intenso en las edades 20-34 afnos,
especialmente en la cohorte 25-29, la cual registré uno de los descensos mas
bruscos en los niveles de fecundidad.

Segun los datos de la Encuesta Nacional de Fecundidad de 1969, en el area
urbana la fecundidad de las mujeres que no trabajaban era cerca de un 52%
mayor que la de las mujeres que trabajaban; esta diferencia era de 32% en el
area rural®. De acuerdo con los datos de la Encuesta Nacional de Hogares de
1977 en Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla se encontré que la fecundidad
era Eisteméticamente menor en las mujeres ocupadas que en las amas de
casa’.

C. Cambios en los patrones de la nupcialidad®

Con la aparicién de los métodos modernos de control de la natalidad la
nupcialidad ha perdido importancia como factor que induce cambios en los
niveles de la fecundidad. Sin embargo, la nupcialidad continla teniendo
importancia como variable que explica, en p las modificaciones de aquella. No
cabe duda que un aumento en el nimero de solteras disminuye la proporcién
de mujeres con riesgo de embarazo y, por tanto, el nUmero de nacimientos en
un ano, mas aun si la nupcialidad se reduce fundamentalmente en aquellas
edades de mayor fertilidad. Segun las cifras de los dos ultimos censos (1964-
1973) la nupcialidad entre las mujeres en edad fértil se ha reducido de un 54%
a un 51%. El descenso se ha registrado concretamente en las edades mas
jovenes (15 a 29 afios), siendo particularmente intenso en la cohorte de 15 a
19 anos, la cual registrd, como ya se anotd, uno de los mayores descensos en
los niveles de la fecundidad.

4 C.C.R.P. DANE, ISI. Encuesta Nacional de Fecundidad..., Op. Cit. cuadro No. 121, Pag. 150.

5 DANE. “La fecundidad en Bogotd, Medellin, Cali y Barranquilla 1977"”. Boletin Mensual de Estadistica. No.
329. Diciembre 1978.

6 Para efectos de andlisis de este capitulo se considera como nupcialidad cualquier tipo de unién (legal o
consensual).



En las mujeres de mas de 35 afios ha habido un ligero incremento en las tasas
de nupcialidad, lo cual puede ser indicativo de que las mujeres estan retar
dando la edad de entrada al matrimonio, posiblemente motivadas por el
estudio, el trabajo y, en general, por las nuevas perspectivas que se les han
abierto dentro de la sociedad. Estas observaciones acerca de los cambios en
los patrones de la nupcialidad se corroboran con los hallazgos de las Encuestas
Nacionales de Fecundidad. Entre 1969 y 1976 en Colombia se registré un
incremento en el porcentaje total de solteras de 34% a 39%. El mayor
aumento se presentd en las edades 15 a 24 afios, con especial énfasis en el
grupo de edad entre 15y 19 afios’.

d. La urbanizacion

Como ya se anotd, existen importantes diferenciales entre zonas urbanas vy
rurales respecto a los niveles alcanzados por la fecundidad y la intensidad de
su descenso. El proceso de urbanizacion conlleva una serie de
transformaciones socioecondmicas y culturales en la poblacién que a su vez
inducen cambios en sus patrones reproductivos. De acuerdo con las cifras del
ultimo censo de poblacién se puede establecer una relacién inversa entre la
magnitud del fendmeno de la urbanizacion y los niveles de la fecundidad. Con
excepcion de Pereira y Armenia, en 1973 la fecundidad mas baja se registré en
los conglomerados de mayor tamafio y viceversa. Bogota, Medellin, Cali y
Barranquilla, ciudades que concentraban el 44% de la poblacién urbana,
registraron niveles de fecundidad por debajo del promedio urbano del pais.

Si se tiene en cuenta que la fecundidad es menor en las areas urbanas que en
las rurales; que guarda una relacién con el tamafio de los conglomerados; que
las mujeres de 15 a 49 anos conforman principalmente las corrientes
migratorias hacia las ciudades mayores, y que los migrantes tienden a adoptar
los patrones de fecundidad de las areas de destino, es evidente que el proceso
migratorio hacia las grandes ciudades ha jugado un importante papel en la
reduccién de los niveles de la fecundidad. Segun datos de la Encuesta Nacional
de Hogares de junio de 1977, la migracion a las cuatro principales ciudades
estaba compuesta fundamentalmente por poblacion femenina en edad fértil,
presentandose la mayor concentracién en las mujeres de 15 a 29 afios. En
Bogota, de acuerdo con las cifras censales de 1973, el 400/0 de la poblacion
migrante estaba conformada por mujeres entre los 15 y 49 afos. Esta
selectividad de la migracion explica en parte el hecho de que en dicho afio el
70% de la poblacién femenina en edad fértil del pais se encontrara
concentrada en areas urbanas.

e. Planificacion familiar
El conjunto de los cambios inducidos por el proceso de desarrollo econémico y

Social ha generado a su vez modificaciones en los valores y en las actitudes de
los individuos y de la pareja respecto al tamafio de la familia. Estos cambios se

7 C.C.R.P. Hacia un analisis de la nupcialidad en Colombia, Bogota. julio de 1978.



expresan, en el plano del comportamiento, en la postergacion de la edad de
ingreso al matrimonio y en la adopcién de la planificacion familiar.

Los programas de planificacion familiar se iniciaron en el pais en 1965 a través
de la organizacidon privada PROFAMILIA. En 1967 el Ministerio de Salud dio
inicio a estas actividades dentro del Programa Materno-Infantil. Desde
entonces, las coberturas de estos programas han ido amplidndose progresiva
mentse, pasando de 3.300 mujeres atendidas en 1966 a cerca de 500 mil en
1975°.

Estas cifras apenas revelan parte del fendmeno, toda vez que la mayoria de las
mujeres planifican su familia por fuera de los programas organizados.

La generalizacién que se ha producido en los ultimos afios en el uso de
métodos anticonceptivos, tanto entre las mujeres casadas como entre las
convivientes, se evidencia a través de las cifras de las Encuestas de
Fecundidad. Entre 1969 y 1976 el porcentaje de mujeres casadas que
planificaron la familia pas6 de un 37% a un 66% y entre las convivientes de un
20% a un 51%?°,

C. Perspectivas del comportamiento de la fecundidad

A pesar del notable descenso experimentado por la fecundidad en afios
recientes, se prevé que ésta continuara bajando puesto que sus niveles
actuales son aun elevados y todavia vastos sectores de la poblacion no se han
incorporado a este proceso de cambio sociodemografico. De otra parte, la
experiencia de los paises de mayor desarrollo relativo parece indicar que se
trata de un fendmeno irreversible con tendencia a patrones de “fecundidad de
reposicién” y aun inferiores'®.

De acuerdo con la evoluciéon histérica de la fecundidad, se estima que la tasa
bruta de natalidad en el pais pasara de 28.8 por mil en el quinquenio 1980-
1985 a 23 por mil a finales de siglo. De otra parte, la fecundidad total pasara
de 3.4 hijos por mujer a 2.6 en el mismo lapso. (Cuadro No. 1) El descenso de
la fecundidad continuara registrandose en todos los grupos de mujeres en edad
fértil. Asi mismo, cada vez se ira acentuando su concentracién en las edades
de 20 a 29 afios, con especial énfasis en el grupo de mujeres de 20 a 24 afios
(Cuadro No. 2 y Gréafico No. 1).

Los descensos previstos en los niveles de la fecundidad arrojaran una tasa neta
de reproduccidn'! de 1.5 hijas para 1980.1985 y de 1.2 para 1995-2000. Esto
significa que el pais se ird acercando a una situacion de reposicidon
demografica, en donde en promedio cada mujer que sale de la vida

8 C.C.R.P., Descenso de la Fecundidad y Plan familiar en Colombia, 1964-1975, Bogota. Dic., 1976.

® C.C.R.P. Op. Cid, Pag. 140.

10 Se entiende por fecundidad de reposicion aquella que genera un volumen constante en el tiempo dadas
unas condiciones especificas de mortalidad.

1 Tasa Neta de Reproduccién (TNR): Numero promedio de hijas nacidas vivas por cada mujer al terminar su
vida reproductiva, bajo condiciones especificas de fecundidad y mortalidad.



reproductiva es reemplazada por otra. Sin embargo, el volumen anual de
nacimientos continuard incrementandose hasta 1995, afio a partir del cual
comenzara a descender. Se estima que el nUmero de nacimientos pasara de
763 mil en la actualidad a 823 mil en el quinquenio 1985-1990 y a 816 mil a
fines de siglo.

Se prevé igualmente un incremento en la proporcion de mujeres en edad fértil
respecto de la poblacién total y, ademads, una tendencia al envejecimiento de
dicha poblacién, concentrandose cada vez en mayor proporcion en aquellas
edades de menor capacidad reproductiva. El primer factor tenderia a
incrementar la fecundidad, en tanto que el segundo operaria en sentido
contrario.

3. MORTALIDAD
A. Evolucion historica y situacion actual

El estudio de la mortalidad en Colombia tropieza con la limitacién de la
disponibilidad de adecuadas fuentes de informacion. Las estadisticas corrientes
de mortalidad adolecen de un elevado subregistro; mientras que para 1964 la
cobertura del registro se estimaba en 88%, en 1973 sdlo alcanzaba el 74%*2.
Por otra parte, una alta proporcién de defunciones carece de certificacion
médica, especialmente las correspondientes a nifos. Sélo el 69.6% de las
defunciones ocurridas en el periodo 1973-1975 la tuvieron'3. Asi mismo, buen
numero de los fallecidos no reciben atencidon médica, por lo que resulta alto el
nimero de decesos cuya causa es desconocida o resulta mal definida®®.
Igualmente, son notables las deficiencias en cuanto al diligenciamiento, la re
coleccién y procesamiento de la informacion. Estas sefias limitaciones obligan
acudir a métodos indirectos de medicién, a utilizar fuentes subsidiarias y a
elaborar de modo aproximado ajustes que permitan conocer mas
adecuadamente el fendmeno.

a. Mortalidad general

Durante el presente siglo la mortalidad ha venido descendiendo progresiva
mente, con especial intensidad a partir de la década de 1950. Entre 1938 y
1951 ocurrian anualmente, en promedio, 22 defunciones por cada mil
habitantes; alrededor de 1964 la tasa bruta de mortalidad era de 12.0 por mil
y en 1973 de acuerdo con los datos censales, habia alcanzado un nivel de 9.0
por mil. Se estima que en la actualidad ocurren en promedio 8 defunciones por
cada mil habitantes (Cuadro No. 3).

b. Esperanza de vida al nacer

12 DANE. “La cobertura del censo de poblaciéon de 1973” Boletin Mensual de Estadistica No. 308. marzo
1977

13 DANE. Evaluacién del subregistro de las estadisticas oficiales de nacimientos y defunciones.
DANAL, 1976.

4 para la mortandad del pais, en los afios 1964-1973-1976 este grupo representaba el 11.0%, 8.2% y 7.8%
del total de causas, respectivamente.



Los descensos en los niveles de la mortalidad de la poblacion se reflejan en las
ganancias en la esperanza de vida al nacer. En el periodo comprendido entre
1938 y 1973 la esperanza de vida aumenté en 22.5 anos, pasando de 36.5 a
59 afios (Cuadro No. 3). Se estima que en la actualidad la esperanza de vida al
nacer sea de 61 afios, aproximadamente.

C. Mortalidad por edades’®

La tasa de mortalidad infantil en el pais, al igual que la tasa de mortalidad
general, presenta un significativo descenso: en 1951 de cada mil nifos que
nacian, 124 morian antes de cumplir el primer afio de vida; en la actualidad la
tan se estima en 80 defunciones por cada mil nifios. No obstante esta notable
mejoria, su nivel continda siendo uno de los mas altos del continente.

Entre el primero y el cuarto afio de vida la mortalidad continda siendo
sensiblemente alta. En 1976 alcanzaba un nivel de 7.6 defunciones por cada
mil nifos en estas edades. Conviene destacar que es precisamente en este
grupo donde en los ultimos afios se han logrado los mayores avances en la
reduccion de la mortalidad. En las edades entre 5 y 14 afios se registran las
meno res tasas de mortalidad: en 1976 su nivel era de 1.2 defunciones por
cada mil ninos pertenecientes a este grupo. Después de los grupos precedente,
en éste registran los mayores descensos en las tasas durante los ultimos anos.

Cuadro No. 3

COLOMBIA: TASAS BRUTAS DE MORTALIDAD
Y ESPERANZA DE VIDA AL NACER
1938 — 2000

Esperanza de Vida al Nacer

AROS Tasa Bruta Hombres Mujeres Ambos sexos
Yo

1938 17.3=1 36.0° a37.23 36.8
1951 14.2=1 47.9% 50.4% 48,7
1964 12.4% 53.7% 57.0% 65.3
1973 9.02 57.1 60.8 59.0
1975 — 80°% 8.5 58.6 62.5 60.5
1980 — 858 7.9 60.3 64.3 62.3
1985 — 90° 7.3 62.1 66.0 64.0
1990 — 95° 6.9 63.7 67.6 65.6
1995 — 2000° 6.5 65.2 69.1 67.1
FUENTES:

1. DANE. Anuario General de Estadistica 1966-1967. Cuadro No. 9 pig.

2. DNP. Datos ajustados.

3. Federaciédn Panamericana de Asociaciones de Facultades de Medicina. Mortalidad, Te-
ma II, segundo tomo pag. 290 y sigtes.

4. Bayona, A. La Mortalidad en Colombia ¥y Tablas Abreviadas de Mortalidad para el pais
¥ sus secciones en 1964 y 1973. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Estudiocs
Interdisciplinarios, Bogota, Julio 1977.

5, DNP. Colombia: Proyecciones de Poblacion. Op. cit.

* Tasas sin ajustar

15 para mayor ampliacion sobre el tema véase el capitulo sobre el sector salud.



A partir de los 15 altos la mortalidad comienza a cobrar importancia
progresiva. Entre los 15 y 44 afos su nivel es aun relativamente bajo; en 1976
la tasa fue de 2.9 defunciones por cada mil personas en estas edades. En los
ultimos 12 afios la mortalidad ha descendido un 2% promedio anual en este
grupo, situandose en una posicién intermedia si se le compara con las
reducciones registradas en las otras cohortes. Entre los 45 y 64 afnos las tasas
registran niveles sensiblemente altos: alrededor de 13 defunciones por cada
mil personas pertenecientes a este grupo. Puede considerarse que su nivel ha
permanecido practicamente invariable en los ultimos afios. La poblacion mayor
de 65 anos es la que registra entre todos los grupos de edad las mayores tasas
de mortalidad, superiores a 85 por mil en 1976.

En sintesis, puede afirmarse que, a pesar de los importantes avances
alcanzados en los Ultimos afos, la mortalidad continla siendo elevada,
particular mente entre la poblacion menor de 5 afos. De las 203.448
defunciones tota les estimadas en 1976, mas de una tercera parte
correspondia a menores de 5 afios, en tanto que este grupo representaba
apenas el 14.2% de la poblacién total del pais. Un estudio reciente sobre la
mortalidad de menores de dos afios en el pais'® sefiala que la mortalidad rural
supera en un 45% a la mortalidad urbana y que no menos del 72% de las
defunciones nacionales en este grupo de edad corresponde a los grupos de
mas bajo nivel socio- econdmico del pais.

d. Causas de la mortalidad de menores de cinco anos

En los ultimos afios no se ha observado una modificaciéon en cuanto a las 6
principales causas de muerte entre los ninos menores de cinco afios, las
cuales, por lo demas, representan cerca del 70% del total de las defunciones
en este grupo. Estas causas estan relacionadas principalmente con el ambiente
fisico y social y son, por tanto, susceptibles de prevencién y tratamiento, en la
medida en que se amplien las coberturas de atencion en salud y se modifiquen
las condiciones econdmicas y sociales en que se desarrolla este sector de la
poblacion.

B. Perspectivas

El analisis del comportamiento de la mortalidad hasta el presente, asi como la
decisién del Estado Colombiano de continuar dando alta prioridad a las
actividades de salud, con especial atencién a la poblacién infantil, permite
prever que las tendencias histéricas hacia menores niveles de mortalidad
continuaran en el futuro, aunque con intensidad decreciente. De esta suerte,
se estima que la tasa de mortalidad descendera a cerca de 6 por mil a fines de
siglo; que la esperanza de vida al nacer se incrementara hasta alcanzar el nivel
de los paises actualmente desarrollados, alrededor de 70 afios, y que la
mortalidad infantil no sera superior a 40 por mil a comienzos del préximo siglo
(Cuadro No. 3).

16 Rueda, José O. y Behm. Hugo. La mortalidad en los primeros afios de vida en paises en América
Latina, Colombia 1968-1969. san José de Costa Rica. CELADE. 1977.



4. MIGRACION Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION
A. Evolucion historica y situacion actual

Las transformaciones que han tenido lugar en la estructura econdmica del pais
y las caracteristicas del proceso de desarrollo han inducido alteraciones en el
plano social reflejadas, entre otras variables, en las migraciones internas y en
su consecuencia directa, el proceso de urbanizacién. A continuacién se
describen las principales caracteristicas de los fendmenos migratorios ocurridos
durante los ultimos treinta afios.

a. Migraciones interdepartamentales

Si bien histéricamente las migraciones internas en el pais han revestido
caracteristicas importantes, es a partir de la década de los afios cincuenta
cuando adquieren notoria relevancia, al afianzarse el proceso de
industrializacion y acentuarse el ritmo de crecimiento demografico. De acuerdo
con los datos censales de 1951, el 14% de la poblacién habia cambiado de
departamento de residencia, proporcién que subid a un 18 en 1964, para
representar un 21% en 1973.

Tradicionalmente ocho secciones del pais (Bogotd, Atlantico, Antioquia, Cesar,
Guajira, Meta, Valle y Territorios Nacionales) se han caracterizado por
constituir centros de atraccidn poblacional, en tanto que las demas se han
desempefiado como zonas eminentemente expulsoras. Estas ultimas estan
conformadas por departamentos de bajo desarrollo econdémico relativo, de
urbanizaciéon incipiente, con predominio del minifundio y concentracién de la
propiedad rural'’.

Los flujos migratorios no se dan con la misma intensidad entre departamentos
de cada categoria, observandose marcadas diferencias entre ellos, de acuerdo
con las caracteristicas desiguales que ha tomado el proceso de desarrollo
dentro del territorio nacional, coexistiendo zonas de gran desarrollo con otras
altamente deprimidas (Cuadro No. 4).

Entre los dos periodos intercensales se observa que la intensidad de la
migracion interdepartamental en el conjunto del pais se desacelerd, al pasar de
una tasa neta promedio anual de 6.6 por mil en el periodo 1951-1964 a 6.3
por mil en el periodo 1964.1973. Dentro de los departamentos de atraccion,
registraron reducciones en la intensidad del fendmeno Valle, Antioquia y
Bogotd, al tiempo que en Atlantico y Cesar el fendmeno se intensificé.
Respecto a los polos de expulsién, presentaron un descenso en las tasas
Bolivar, Risaralda, Tolima, Chocd y Cdérdoba y un aumento Cauca, Huila,
Boyaca, Quindio, Caldas, Sucre, Cundinamarca y Santander. Durante el
periodo de referencia, Norte de Santander y Magdalena fueron los Unicos
departamentos donde se cambid el sentido de la migracién, convirtiéndose el

7 Bolivar, cérdoba, Sucre, Viejo caldas, Tollina, Hulla, Santander, Boyaca, cu Narifio, Cauca, Chocé.



primero en una zona de atraccion y el segundo en una de expulsién (Cuadro
No. 4).

Los descensos ocurridos en las tasas de emigracion puede haber sido el
resultado, por una parte, de la reduccion en el ritmo de crecimiento de la
poblacién (consecuencia de los cambios en los niveles de la fecundidad) y, por
otra, del posible mejoramiento relativo en las condiciones de vida en dichas
regiones. Asi mismo, el deterioro de las condiciones de vida de algunos
departamentos ha podido ocasionar un incremento en las tasas de expulsion.

Cuadro No, 4

VOLUMEN DE INMIGRANTES, EMIGRANTES, SALDOS Y TASAS NETAS DE MIGRACION POR DEPARTAMENTO
PERIODOS INTERCENSALES 1951-1964 ¥ 1964—1973

Volumen Inmigrantey Voelumen Emigrantes Saldos Tasaz Netas Anuales* Variaciin
Departamentos 51—Gd 64—173 5164 64—73  Bl1—64 64—73 51—64 64—13 %
BOGOTA D.E. 519,004 543,942 54.588 55,512 464.416 488.430 30.5 23.7 - 223
REGION ATLANTICA
Atlintico §2.201 99 318 24.864 16.952 37.337 82.367 4.8 105 118.8
Bolivar 36.538 38,647 89,360 41.515 — 62,822 — 2868 — 50 - 0.4 - 92,0
Magdalena 11,194 — 4.669 331.124 £9.885 40,070 — 74.5504 5.0 — 14.4 +388.0
Cordoba = 7.640 - 37.819 = — 30,179 — 5.0 — 48 2.0
Suere - 10.324 - 34.010 - — 23.886 — bo - 13 46.0
Guajira - 30.112 — 18,218 - 11.894 - 7.3 —
Cesar - 30.081 — 1.942 = 28,135 5.0 8.5 90.0
REGION CENTRAL
Caldns 35,494 - 8,275 154,584 64,347 —119.090 - 73.622 - 7.3 - 11.3 54.8
Quindio - 5,741 - 44,107 = — 38.386 - 1.3 — 13.2 B80.B
Riseralda — 6.068 - 20.523 - - 14.455 - 1.3 — 35 - 621
Antioquia 100.808 75.580 54.163 37.003 46.645 38.877 1.B 1.5 — 18.7
Tolima 8.252 12,285 137.858 77.062 —129.604 — 64.797 - 13.2 — 8.0 — 39.4
Huila 19.522 2138 31.338 33.864 — 11,818 — 31.506 - 28 - 19 186.2
REGION ORIENTAL
Norte de Santander 22195 28.020 27.411 10,034 — b5.218 18,088 - 08 3.2 466.6
Santander 27.891 33814 76.682 79.199 — 48,791 — 45.385 — 43 — 4.8 6.8
Boyacé 42141 — 428 109,296 128.457 — BT155 —126.885 — 57 — 12.8 124.5
Cundinamarca 36.540 23.306 188.106 155.649 —151.568 —132.343 — 11.2 - 1217 134
Meta - 33.425 - 17.276 - 16.149 - 8.6 —
REGION PACIFICA
Valle 159,506 125,436 97.528 82,573 61,978 42.863 3.4 2.3 — 324
Narifio 6.389 5069 41.706 38.834 — 35317 — 3L765 - 44 — 4.4 0
Cauca 28.581 17,966 35.442 44.358 — 6.861 — 26.402 — 11 - 4.4 300.0
Choch 6.968 10,041 19,116 19,614 — 12,208 — 9.473 - 8.2 - 52 — 161
PAIS 1.183.224 1.125.553 1.183.224 1.125.653 [1] 0 6.6 6.3 - 45

FUENTE: Con base en ls informacién Censal
Para el periodo 51-64 a los departamentos de Cesar, Cordobs, Quindio, Risaralda y Sucre se les supuso 1o misma tasa neta que la del depar-
tamento del cual s desagregaron,

*  Setmata de la Tass de Inmigracién = Inmigrant
" Poblucion Residenteen el perfodo) 1000.




b. Migraciones a las capitales de departamentos

En la mayoria de las capitales de departamento, de acuerdo con los datos de
los ultimos censos, se observa un aumento en la proporcion de migrantes
respecto de la poblacion total. La excepcidn la constituyen las tres principales
ciudades del pais (Bogota, Medellin y Cali), conjuntamente con Bucaramanga y
Villavicencio, en donde dicha proporcidon registra un ligero descenso. En tales
ciudades, a excepcién de Medellin, la poblacion migrante tradicional mente ha
representado un 50% o mas del total (Cuadro No. 5).

El hecho de que la proporcidon de migrantes haya permanecido practicamente
invariable en las principales ciudades, al tiempo que se ha registrado un
incremento en las restantes capitales de departamento, puede ser indicio de
que estd ocurriendo una reorientacion de los flujos migratorios y que otras
ciudades han aumentado su capacidad de atraccién, constituyéndose en
nuevas alternativas para la poblacion migrante. Una posible corroboracion de
dicha hipotesis estaria en el hecho de que en los ultimos anos la absorcion de
empleo ha venido incrementandose en ciudades diferentes a los cuatro
principales centros urbanos?®.

C. Urbanizacion

Como resultante de los movimientos migratorios y debido a |las
transformaciones socioeconémicas que han generado profundas alteraciones
en la divisién social del trabajo, el proceso de urbanizacién se acentud en el
pais a partir de la década de los afios cincuenta. En efecto, en 1951 el 39% de
la poblacién colombiana se asentaba en las areas urbanas, proporcidon que
subi6 a 52 en 1964 para representar en 1973 un 60%. El porcentaje
correspondiente a 1978 se estima en 62.8%. En un periodo de 22 afios el
volumen de la poblacién urbana se multiplicé por tres, al tiempo que la
poblacion rural se incrementé sélo en un 30% (Cuadro No. 6).

Tradicionalmente Bogota, Atlantico, Valle, Antioquia, Bolivar, Quindio vy
Risaralda han representado las secciones del pais de mayor urbanizacion, al
tiempo que Cundinamarca, Narifio, Cérdoba, Boyaca, Cauca y Chocd, han
constituido los departamentos menos urbanizados (Cuadro No. 7).

Si bien el proceso de urbanizacién ha ido incrementandose, a partir del ultimo
periodo intercensal se empieza a evidenciar una desaceleracidon en el ritmo del
fendomeno, posiblemente como respuesta a la transicidn demografica y la
consecuente reduccién en la intensidad de los desplazamientos internos de
poblacién. La tasa de crecimiento de la poblacién urbana en el con junto del
pais se redujo en un 20% entre los dos ultimos periodos intercensales, al pasar
de 5.4% a 4.3% (Cuadro No. 6).

8 para mayor ampliaciéon sobre este punto ver DNP— Empleo y salarios 1970-1978 Doc.-DNP-UDS OT-02,
mayo de 1979.



Cuadro No. 5

PROPORCION DE INMIGRANTES A LAS CAPITALES DE DEPARTAMENTO SEGUN LUGAR DE PROCEDENCIA 1964—1973
{Porcentaies)

19641 19732
DEPARTAMENTOS
Inmigrantes Dl mismo Dpto. De otros Dptos. Inmigrantes Del mismo Dpto. De otros Dptos,
BOGOTA D, E, 51.2 0.6 50.6 50.% 0.3 50,4

REGION ATLANTICA

Barranquilla 39.1 8.3 30.8 41.8 6.4 abh.4
Santa Marta 35.3 13.7 21.6 41.1 18.0 23.1
Valledupar 465.2 21.3 4.9 46,5 6.9 42.6
Riohacha 15.1 6.0 9.0 34.0 9.0 25.0
Monteria 27.3 17.6 9.7 398 22.8 17.3
Sincelejo 28.8 18.9 9.9 38 4 18.2 20.2
Cartagena 32.3 18.9 13.4 35.8 14.2 21.6
REGION CENTRAL

Armenia 51.9 25.4 26.5 52.6 16.5 36.1
Pereira 52.8 30.5 22.4 56.3 11.6 44,7
Medellin 48.5 39.6 8.9 48.1 37.2 10.9
Manizales 42.0 26.5 15.5 50.3 23.7 26.6
Thagué 47.6 27.6 20.0 54.0 30.9 23.6
Neiva 46.3 27.1 19.2 47.5 29.1 18.4
REGION ORIENTAL

Cilcuta 45.3 29.4 15.9 :51.7 28.6 23.1
Bucaramanga 51.8 38.7 13.1 50.1 34.8 15.3
Tunja 32.3 23.4 8.9 49.2 321 17.1
Villavicencio 58.0 7.6 50.4 87.5 B.8 48.7
REGION PACIFICA

Cali 56.1 18.6 a7.5 55.4 ig.2 37.2
Popayan 41.2 20.1 21.1 4B.3 2%.8 20.5
Pasto 30.2 25.0 5.2 40.5 31.3 9,2
Quibdd 18.7 14.3 4.4 37.7 24.4 13.3
FUENTE: 1. Con base en los datos censales.

2. Con base en los datos del Boletin No. 314, DANE 19877,

La disminucién en la intensidad de la urbanizacién ha ocurrido en todo el
territorio nacional, si bien con caracteristicas diferentes segin se desprende de
las cifras, tanto a nivel departamental como de las ciudades capitales. En todos
los departamentos, con excepcién de la Guajira, Cauca y Santander, el
crecimiento urbano ha ido desacelerandose a partir del periodo 1964-1973.

Las mayores reducciones se registraron en Quindio, Magdalena, Caldas,
Boyaca y Cérdoba y las menores en Cundinamarca, Atlantico y Narifio (Cuadro
No. S). El aumento en la tasa de crecimiento urbano de los departamentos de
Cauca y Santander puede interpretarse como un posible incremento en los
movimientos migratorios intradepartamentales.

Con respecto a las ciudades capitales, se observa que, con excepcién de
Riohacha y Pasto, las restantes experimentaron reducciones en el ritmo de
crecimiento urbano. Manizales, Armenia, Santa Mafa y Monteria, registraron
los descensos mas fuertes en las tasas de crecimiento, en tanto Bucaramanga,
Villavicencio y Sincelejo los menores. De las cuatro ciudades principales la
mayor reduccion en la intensidad de crecimiento se experimenté en Cali y la
menor en Barranquilla; por otra parte, Bogota continla registrando la mayor
tasa de crecimiento de los cuatro centros y la tercera después de Valledupar y
Villavicencio, dentro del conjunto de las capitales (Cuadro No. 8).



Cuadro No. 1

COLOMBIA: DISTRIBUCION PORCENTUAL POR DEPAHTAMENTOS ¥ ZONAS URBANASN, 1961 —1873

151 19864 1 197TY
REGIONES ¥ DEPARTAMENTOS Pob. Dptu. Pob. Urb, Dptu. Pob. Uxb_. Dprto. Pub. I A Pob. Urb. Dpto. Pohb. Urb. Dpta. Pob. Dpio. Pul{._!}rh Dpto. sth_l'!h, Dol
Pob, pais Pob. Urli. pais Pob Total Deptar. ' Fob. Urb. pais Pob. Total Dpto. Pob. pais Pob. Urb. pais Pob. Total Dptea.
Ao e o 1 o o “in Dies T
RBOGOTA DLE 6.2 148 829 9.7 18.3 879 12.2 204 48,13
REGION ATLANTICA
Atlintico 3.7 #.3 a7.09 4.1 7.2 90.9 4.5 8.9 ot 4
Bolivar 3.8 53 54.6 4.0 4.4 57.9 4.0 4.1 59.8
Slagdalena 2.6 2.7 42.1 3.0 2.6 14.3 2.8 2.1 5.1
Cordoba 8 1. 24.6 3.3 2.0 20.7 3.3 1.9 329
Sucre 1.9 1.6 33.0 1.8 1.4 41.0 1.6 1.3 47.0
Giuajira o9 0.5 20.2 o8 0.5 28.9 6.8 a7 435
Cesar Lo 0.6 25.1 1.5 11 a7.4 1.3 1.4 5302
Subtatal 16.7 20.8 49.0 185 19.1 53.5 8.3 18.3 8.1
REGION ORIENTAL
Norte de Santander 3.4 az 37.6 3l 2.9 a9.2 a1 .7 51.0
Santander 8.5 5.4 32.5 5.9 4.8 43.9 5.5 5.0 53.5
Bovacd 6.9 2.7 15.1 8.0 2.8 23.7 5.0 2.5 293
Cundina marca 7.9 a1 20.7 6.4 3.6 28.8 5.6 3.4 5.5
Meta 0.6 0.6 37.4 Lo 0.8 a7.0 1.1 1.0 55.4
Subtatal 25.3 159 24.8 22.2 14.9 34.9 20.3 14.6 42.4
REGION CENTRAL
Guindio 20 22 443 1.7 2.3 8.2 1.4 1.8 71.6
Risaralda T 2.6 38.0 2.5 z.6 53.0 2.3 2.6 67.2
Antigguia 13.6 13.9 40.2 14.2 14.5 53.4 14.6 15.5 62.6
Calrlas 4.6 4.1 a56.4 4.1 3.9 50.1 3.6 3.4 54.1
Tolima 6.2 4.3 27.7 4.8 39 42.1 4.5 3.8 14.2
Huila 2.5 2.0 31.8 2.4 2.0 48.1 z3 1.9 48.6
Subtotal 31.6 29.1 R6.5 29.7 29.2 51.1 2B.7 29.0 BN
REGION PACIFICA
Walle 9.6 12.1 49.8 a9 13.4 T0.4 io3 13.0 TH8
Narino 4.7 2.9 243 4.0 2.4 30.4 3.7 22 4.1
Caurca a8 1.8 18.1 3.5 1.5 23.2 3.4 1.6 27 .4
Chued 1.1 0.4 15.4 1.0 0.5 20.4 1.0 0.5 26,6
Subtaital 192 17.2 35.2 18.4 1T.8 50.1 18.4 17.3 556
Tolal Deplal. 99,0 87.6 - B85 9.3 97.9 99%.6
TERRITORIOS NACIONALES 1.0 2.4 26.0 1.5 0.7 27.5 2.1 o1 3R.8
PAIS 100.0 100.0 39.5 100.0 100.0 52.0 100.0 100.0 54,5

FUENTH: ((an hase o1 las arfras e Jos tres dtimos censas de poblacifn

Cuadro No, B

COLOMBIA: TASAS DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION POR ZONA DE RESIDENCIA EN LOS DEPARTAMENTOS Y EN LAS CAPITALES.
VARIACION PORCENTUAL EN LOS PERIODOS INTERCENSALES 1951—1964 Y 1964—1573

DEPARTAMENTOS Tasas de crecimiento wrbano ¢jo Variacion Tasas de crecimiento rural ¢fo Variacion Tasasde erecimiento de la Capital®
Poxcentual Porcentual
51-64l 64-732 51641 64-732 51-64 64-73 Variacién
Porcentual
Antioguia 5.6 4.9 — 126 1.6 0.8 — 506 6.6 5.2 21.2
Atlantico* 4,2 3.8 — 9.5 1.7 3.2 8B.2 4.4 3.8 13.6
Bogota, D.E.* 6.9 5.4 — 21.7 — 2.7 — 71 162.9 7.0 5.9 15.7
Bolivar 3.9 3.4 — 12.8 2.9 2.5 — 13.8 5.1 4.2 17.6
Boyacd 5.5 3.1 — 43.6 1.3 — 0.1 107.6 4.3 3.6 — 16.3
Caldas* 4.9 2.5 — 49.0 0.3 0.8 166.6 5.6 0.9 — B3.9
Cauca 4.2 4.3 2.4 1.8 1.9 4] 4.6 3.3 — 28.3
Cesar 9.4 7.2 — 23.4 5.0 1.2 — 76.0 11.9 8.7 — 26.9
Cordoba 6.1 3.6 — 41.0 3.8 21 — 44,7 B.3 3.6 — 56.6
Cundinamarca 4.1 3.7 — 9.8 0.8 0.4 — 50.0 S = =
Choco 5.7 3.7 — 35.1 1.7 1.9 11.8 6.0 3.4 43.3
Guajira 5,7 7.6 31.6 1.8 0.8 — 555 8.1 5.5 7.8
Huila 5.0 3.9 — 22,0 1.3 1.6 23.1 6.3 4.2 — 33.3
Magdalena 4.8 1.9 — 604 4.1 1.5 63.4 6.7 2.1 68.7
Meta 8.6 6.2 — 27.9 5.5 2.5 — 54.5 7.4 7.0 — b4
Narifio 3.6 3.4 — 5.6 1.3 1.6 23.1 4.0 4.8 20.0
Norte de
Santander 4.5 3.3 — 26.7 0.9 2.6 183.8 5.6 4.5 — 19.6
Quindio 5.4 1.8 — €86.7 — 2.1 0.0 101.9 5.7 1.4 — 75.4
Risaralda* 5.2 4.3 — 17.3 0.6 2.1 250.0 5.2 3.9 — 25.0
Santander* 4.5 4.6 2.2 0.8 0.5 — 37.5 5.6 5.3 5.4
Sucre 4.1 3.5 -— 14.6 1.5 0.9 — 40.0 5.4 5.2 — 8.7
Tolima 4.4 4.1 — &.8 — 0.4 1.7 520.0 6.3 4.7 25.4
Valle* 6.0 3.8 — 36.7 — 0.6 0.9 250.0 7.2 4.9 - 31.9
Pais 5.4 4.3 — 20.4 1.3 1.0 — 231 — - ==
FUENTES:

1. Con base en los datos censales,
2. Datos censales de 1973 ajustados por el DNP.
3. DANE. Boletin 314, Sep. 1977

# L3 tasa de crecimiento de la capital se refiere al Area Metropolitana.



d. Distribucién espacial de la poblacion

Puesto que los beneficios del desarrollo no se han distribuido en forma
homogénea a lo largo del pais y la localizacidon de la poblaciéon responde al
desarrollo de las fuerzas productivas, e igualmente debido al comportamiento
diferencial de las tres variables demograficas (fecundidad, mortalidad vy
migracion) por regiones y departamentos, la poblacién total y urbana del pais
se distribuye espacialmente dentro del territorio de manera concentrada.
Tradicionalmente cinco departamentos (Antioquia, Valle, Cundinamarca,
Boyaca, Santander) y Bogotd, han concentrado un poco mas de la mitad de la
poblacién del pais; en 1973, el 53% de los colombianos habitaba en dichas
secciones, las cuales representan el 14% de la superficie total nacional
(Cuadro No. 7).

Cada vez una mayor proporcion de la poblacidn colombiana tiende a localizarse
en el 7.5% del territorio nacional, representado por las secciones de mayor
desarrollo econdmico relativo: Bogota, Antioquia y Valle. El incremento en la
concentracidon poblacional ha sido particularmente intenso en la capital del
pais; en 1951 ésta contenia el 6% de la poblacion colombiana, porcentaje que
se elevé al 12% en 1973 (Cuadro No. 7).

De igual manera, se registra un aumento en la concentracidon poblacional en
departamentos que tradicionalmente no han representado un porcentaje
importante de la poblacidn nacional. Tal el caso de la mayoria de los
departamentos de la Costa (Alt5ntico, Bolivar, Cérdoba y Cesar) asi como Meta
y los Territorios Nacionales. Este fendmeno puede deberse al incremento
registrado en los desplazamientos de poblacion hacia Atlantico, Cesar, Meta y
Territorios Nacionales y a la reduccién de la capacidad de expulsion poblacional
de Bolivar y Cérdoba.

La desigual distribucion de la poblaciéon dentro del territorio ha ocasionado que
existan zonas densamente pobladas como Bogota (1.745 hbtes/km?); Atlantico
(312); Quindio (186); Risaralda (124) y Valle (104), y otras practicamente
despobladas como es el caso de los Territorios Nacionales los cuales, en 1973,
concentraban el 2.1% de la poblacion nacional, cubrian el 49.8% de la
superficie colombiana y registraban una densidad de 0.9 hbtes km?®. Asi
mismo, presentan bajas densidades Meta (2.9); Chocd (4.8); Guajira (9.9) y
Cesar (15.7).

Si se analiza el patrén de distribucién de la poblacién urbana, se observa que
éste presenta caracteristicas de mayor concentracion que el de la poblacién
total. Cuatro secciones (Bogota, Atlantico, Antioquia y Valle), las de mayor
desarrollo econdmico relativo y en donde se localizan las 4 ciudades
principales, albergaban en 1973 el 56% de la poblacién urbana nacional. Entre
1951 y 1973, con excepcion del Atlantico, las tres restantes registraron un
incremento en el fendmeno de la concentracién. Igualmente se registré un
ligero aumento en la concentracion de la poblacién urbana en los
departamentos de Cdérdoba, Guajira, Cesar y Meta (Cuadro No. 7).



Analizando para los tres ultimos censos el patrén de asentamiento de la
poblaciéon en los principales conjuntos urbanos del pais, se observan dos
fendomenos de especial importancia. Por una parte, una diversificacién de la
malla urbana al haberse incrementado el nimero de cabeceras de 30.000 y
mas habitantes y, por la otra, una intensificacion de la concentracion
poblacional en las ciudades de 500.000 y mas habitantes. En el lapso de los 22
anos comprendidos entre 1951 y 1973 el numero de conglomerados de 30.000
y mas habitantes se duplicd, al pasar de 20 a 40, al tiempo que la
concentracion en las ciudades de mas de 500.000 habitantes aumentd de 6% a
27% en el mismo lapso (Cuadro No. 9).

Especificamente la concentracién poblacional ha ido acentuandose en la capital
y en Cali, Medellin y Barranquilla como resultado, en gran medida, del
desarrollo de la actividad manufacturera. A partir de la década de 1950, en la
cual el pais comenzd a experimentar una rapida expansién industrial, la
mayoria de los empleos industriales fueron creados en dichos centros y sus
areas urbanas inmediatas. Esta tendencia parece no haberse modificado, toda
vez que para el periodo 1970-1975, Bogota, Medellin y Cali absorbieron el 64%
del empleo urbano y generaron alrededor del 60% del valor agregado real de
la produccién industrial®.

Paralelamente al proceso de concentracién de la poblacién en las ciudades de
mas de 500.000 habitantes, las ciudades intermedias y las menores han
mantenido su importancia relativa como centros de concentracion poblacional
al tiempo que las pequefias®® la han ido perdiendo. En el periodo en cuestidn,
la poblacion asentada en las ciudades intermedias y menores ha sido de un
10% y 6% respectivamente, a la vez que en las pequenas la proporcion se
redujo de 16.5% en 1951 a 15.9% en 1973 (Cuadro No. 9).

Cuadro No. ¢

COLOMBIA: POBLACION DEL PAIS, BEGUN NUMERO Y TAMARO DE
CONGLOMERADOS URBANOS: 1951 —1973

Tamaiio de los 1951 1964 1973
conglomerados Nimero de P. Urbana 0o Nimero de P. Urbana 0jo Namero de P. Urhana oo
cabeceras  Poblacidn P, Total cabeceras  Poblacion P, Total cabeceras  Poblacion  P. Total
Poblacion Urbana B27 4.468.437 3s8.6 833 9.093.096 52.0 258 13.409.685 59.5
500,000 v mas 1 664,506 5.8 4 3.785.531 21.6 L 6.108.222 271
100.000 a
494,999 5 1.158.471 10.0 8 1.351.736 .7 12 2.341.182 10.4
30.000 3 99.999 14 742.339 6.4 18 1.042.178 6.0 24 1.368.38¢9 6.1
30.000 ¥ mas 20 2.566.316 22.2 30 6.179.443 35.3 40 9.817.773 43.8
Menos de 30.000 807 1.903.121 16.4 853 2.913.653 16.7 918 3.581.912 15.8
Poidacidon Rural 7.079.735 B1.4 8§.391.414 48.0 9.142.126 40.5
Poblacitn Total Pais 11,548,172 100.0 17.484 508 1G0.0 22.551.811 100.0

FUENTE: DANE, Censca de Poblacion.

19 DNP— Diagndstico Urbano. Doc.-DNP-UDRU. DEU-109. mayo de 1979.

20 se entiende por ciudades intermedias aquéllas entre 100.000 y 499.999 habitantes; por ciudades menores
aquellas entre 30.000 y 99.999 y por pequefias las de menos de 30.000 habitante



En sintesis, el crecimiento urbano del pais, en el periodo analizado, se
caracterizd por la presencia de dos fendmenos simultaneos: una diversificacion
de la estructura urbana, y una mayor concentracion poblacional en las cuatro
principales ciudades. Este doble fenédmeno ha ocasionado el que Colombia
posea un sistema relativamente balanceado de ciudades, y por tanto no
presente el problema de “primacia urbana”, situdndose en una posicion
privilegiada frente a la mayoria de los paises de América Latina, en donde la
capital constituye el Unico centro urbano de importancia.

e. Migracidn internacional

La migracidon internacional obedece a los desequilibrios en el desarrollo
econdmico entre los diferentes paises, resultado de la conjuncion de procesos
histéricos y de diferencias geograficas, étnicas y culturales. Este fendmeno
constituye una respuesta de los individuos a las limitaciones de las estructuras
productivas de sus paises de origen, en términos de empleo, asi como a las
desventajosas condiciones de vida. El éxodo de colombianos no es un
fendmeno de reciente acontecer, puesto que sus origenes se sitlan alrededor
de la década de 1920 cuando se iniciaron las corrientes migratorias hacia
Panama?!. La década de 1940 dio origen a los desplazamientos de colombianos
hacia los Estados Unidos y Venezuela, fendmeno que se ha venido acentuando
a partir de la década de 195022, La corriente mas reciente la constituye la que
se dirige hacia Ecuador, cuyos inicios se situan en la década pasada. Los paises
de mayor preferencia de los emigrantes colombianos han sido Venezuela y los
Estados Unidos. A medida que se ha venido intensificando el éxodo de
colombianos al exterior, se ha incrementado su caracter clandestino, dado que
los paises receptores, preocupados por la magnitud del fenémeno, han ido
implantando legislaciones migratorias cada vez mas restrictivas.

Este caracter de ilegalidad de la emigracion ha impedido el que se conozca la
verdadera magnitud del fendémeno y el volumen exacto de colombianos
residentes en los diferentes paises. Algunos estimativos plantean que el
nimero de colombianos en Venezuela asciende en la actualidad a un milléon?®® y
gue el nUmero de colombianos residentes en los Estados Unidos es de cerca de
350.000. Con respecto al Ecuador estimaciones hechas en 1973 calculaban en
22.560 los inmigrantes colombianos, cifra que puede ascender a 60.000 segln
otros calculos. De otra parte, Alfonso Arbeldez estimé en 556.683 el numero
de colombianos que emigraron al exterior durante el periodo 1963- 1973, de
los cuales un 68°/0 lo habria hecho ilegalmente?®*.

En sintesis, la migracién al exterior es un fendmeno que dia a dia parece estar
revistiendo mayor intensidad, con graves repercusiones para el crecimiento

2 cardona, Ramiro, Cruz, Carmen In Castafio, Juanita. Migraciones de colombianos a paises fronterizos :
una contribucién al estudio de las emigraciones de colombianos a Venezuela, Bogotd, Febrero 1979. Informe
Preliminar.

22 1hid. Pag. 27.

2 Ibid. Pags. 28, 29 y 30.

24 Arbeldez, Alfonso. “El éxodo de colombianos en el periodo 1963-73": DANE Boletin Mensual de Estadistica
No. 310, mayo de 1977.



econdmico y social por cuanto significa un drenaje continuo de recursos
humanos que, de una u otra forma, podrian contribuir al proceso de desarrollo
del pais.

B. Perspectivas del crecimiento poblacional y su distribucion espacial

En esta seccidn se presentan algunos estimativos de lo que se prevé sera el
futuro crecimiento de la poblacién en los préximos 25 afios y su patrén de
concentracidon por zonas y regiones. El andlisis se basa en los resultados de las
proyecciones de la poblacion nacional y departamental, elaboradas por el
Grupo de Poblacién del Departamento Nacional de Planeacién.

a. Migracion

Como se mostré en la seccidon anterior, en los Ultimos afios el pais ha
experimentado una reduccion en la intensidad de las migraciones
interdepartamentales. En el futuro, considerando esta tendencia, al igual que
los descensos en el ritmo de crecimiento de la poblacién y los posibles
resultados de las politicas del Plan de Integracion Nacional, se prevé una
mayor reduccion en las tasas migratorias del pais. Asi mismo, se estima que la
migracion internacional experimentara reducciones importantes, en la medida
en que las condiciones internas de desarrollo del pais se vayan mejorando, vy
se alcance un mayor nivel de vida para la poblacion. En el Cuadro No. 10 se
incluyen los estimativos de las tasas netas de migraciéon?®, para Cada una de
las secciones del pais en el periodo comprendido entre 1973-2003.
Cuadro No. 10

COLOMBIA: TASAS NETAS DE MIGRACION PROMEDIO ANUAL* EN LOS DEPARTAMENTOS
1973—2003

DEPARTAMENTOS 1973—1978 1978—1983 1983—1988 1988—1993 1993—1998 1998—2003

Antioguia
Atlantico
Bogota, D.E.
Bolivar
Boyvacia
Caldas
Caueca

Cesar
Cordoba
Cundinamareca
Choco
Guajira
Huiia
Magdalena
Meta

Narifio
Norte de Santander
QRuindio
Risaralda
Santander
Suere
Tolima

Valle
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FUENTE: DNP. Provecciones departamentales de poblacién (Tabulados).
* Incluye Migracion Internaciconal.

5 . . . .
Incluyen las migraciones internacionales.



b. Urbanizacion

En el futuro, el proceso de urbanizacion continuarad cada vez con menor
intensidad en razén, de una parte, de los descensos previstos en el ritmo de
crecimiento poblacional y, de otra, de la reduccion en los desplazamientos inter
nos de poblacién. Se estima que la poblacién urbana pasara de 16 millones en
1978, a 28 millones en el ano 2003, representando un 63% Yy 75%,
respectivamente, de la poblacién total nacional. La taza de crecimiento urbano
se reducira de un 3.00/0 en el quinquenio 78-83 a 1.70/0 en el periodo 1998-
2003. De otra parte, la poblacion rural permanecerda practicamente
estacionaria en los préximos 25 afios, con un volumen aproximado de 9.3
millones de habitantes y con tasas de crecimiento cercanas a cero (Cuadro No.
6).
Cuadro Neo 11

COLOMBIA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION TOTAL
Y URBANA DEPARTAMENTAL ¥ REGIONAL
1978 — 1998

1978 1983 1988 1993 I9YH
Regiones F. Urb. Dpto. P. Total Dpta. P, Urb. Dpta. P Tol. Deptal P. Urb, Dpto. P.Tot. Deptlal. P, Urh. Dply, P.Tet. Dota. P, Urb, Ppto. P Tat, ibepto.
* P.Tot. Urbana P.Tot. Deptal P.Tat. Urbana P.Tol. Deptal. F.Tot.Urhana P. Tot. Deptal. P.Tot. Urtbana P Tot. Deptal. P.Tot. Urbana P. Tot. Deplal.
Departamentos Deptal. Pais Deptal. Pais Deptal. Pais Treptal. Pais Dyptal. Pais
Bopota, DUE. 21.3 13.8 212 15.1 230 18.3 23.6 173 24.0 18.3
Reyg. Atlantica
Atlantico 6.8 4.7 6.7 4.9 5.6 5.0 6.6 5.2 6.6 5.3
Bolivar 3.9 4.1 3.8 4.1 aa 1.0 3.% 4.1 a7 1.0
Nagdalena 1.8 2.5 1.7 2.3 1.5 2.2 1.4 2.1 1.4 2.0
Cardoha 1.8 3.2 1.8 a0 i.s 3.1 1.8 3.0 1.8 3.0
Sucre 1.3 1.6 1.2 1.5 1.2 1.4 1.2 1.4 1.2 1.3
Livajira Q.7 inLg (18-} 0.9 [FX) 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1
{Ursar 1.6 1.8 1.8 1.9 Z.0 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3
Subtotal 17.9 1H.8 17.8 18.7 17.8 18.7 17.8 120 13,1 19.0
Reg. Central
Caldas 6.2 3.5 3.0 3.3 2.8 2.1 2.6 2.8 2.5 2.9
Quindio 1.6 1.4 1.4 1.3 1.2 1,2 1.2 1.1 1.1 1.1
Risaralda 2.5 2.2 2.4 2.2 ’ 2.3 2.1 2.2 2.0 21 1.9
Antioquia 16.4 15.0 16.3 151 16,3 i5.0 16.0 15.0 15.8 14.9
Tolima 3.9 1.6 3.9 4.3 3.9 1.5 Lo 4.4 4.0 4.4
Huila 1.9 2,4 2.0 2.4 z.0 2.5 2.0 2.5 2.1 1.5
Subtotal 29.5 29.1 29,0 288 28.8 28,4 25.0 27.% 27.6 27.5
Regibn Oriental
N. de Santander 2.6 iz 2.6 3.2 2.6 3.2 2.6 1.2 2.6 3.3
Santander B.1 8.5 5.2 5.4 5.2 5.2 a1 a1 5.0 5.0
Boyach 2.5 4.8 2.4 4.5 2.5 4.3 2.5 4.1 2.6 4.0
Cundinamarca 3.3 5.3 3.3 4,9 3.z 4.6 3.2 4.4 3.2 4F
Mhta 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 3.8 1.8
Subtotal 14.7 20.0 14.8 19.4 14.8 18.9 165.0 1.5 151 184
Region Pacifica
Valle 12.4 10.2 12.0 10.1 11.4 10.9 11.4 o8 1.0 9.7
Narifho 2.2 3.8 2.3 ar 2.2 3.7 2.2 3.6 2.2 3.6
Cauca 1.6 3.3 1.6 3.2 1.5 3.0 1.5 .9 1.5 2.7
Choed LIS 1.0 0.5 1.0 Q.5 1.0 [tH4] 1.4 0.5 1.0
Subtotal 16.6 18.3 16.2 8.0 15.8 17.7 19.6 I7.3 1.2 17.0
Total Pafs 100.0 100.0 100.0 1000 1000 100.0 100.0 1000 100.0 100.0
FUENTE: Froyecciones DNP—URS, Grupo de Poblaclon
. . .7 . .7
C. Distribucion espacial de la poblacion

Si bien el proceso de urbanizacién se ird atenuando, el patron de distribucion
espacial de la poblacion dentro del territorio nacional no experimentara
mayores alteraciones, y la poblacidon continuara concentrandose en unos pocos
departamentos y conglomerados urbanos. Se estima que hacia finales del siglo



el 57% de la poblacién departamental habitard en seis secciones del pais:
Bogota, Antioquia, Valle, Atlantico, Santander y Tolima. En los préximos 25
anos, la concentracion poblacional se acentuara tan sdlo en Bogotd, Atlantico,
Guajira, Cesar y Meta, con mayor énfasis en la capital del pais. Los restantes
departamentos iran perdiendo peso relativo (Cuadro No. 11).

Por otra parte, durante los proximos 25 afios la poblacién colombiana
continuara concentrandose, cada vez en una mayor proporcién, en los
conglomerados urbanos de 500.000 y mas habitantes, con especial énfasis en
las cuatro principales ciudades, al tiempo que la concentracion en las ciudades
inter medias y menores de 100.000 se ird reduciendo. La proporciéon de
poblaciéon concentrada en las ciudades de mas de 500.000 habitantes pasara
de un 29 en 1978 a un 45% a finales del siglo, la concentracién en Bogot3,
Medellin, Cali, Barranquilla y sus areas metropolitanas, pasara de un 29% a un
38% en el mismo lapso. En las ciudades intermedias se localizaba el 13% de
los colombianos en 1878 y a finales del siglo lo hara el 12%. Finalmente, en
las localidades menores de 100.000 habitantes, la proporcion bajara de 20% a
18% en los préximos 25 afos (Cuadro No. 12).

La diversificacion de la malla urbana acompafiard al fendmeno de Ia
concentracidon. Se estima que el niumero de ciudades de mas de 500.000
habitantes llegara a 8 en el afio 1998 y las ciudades intermedias a 20 (Cuadro
No. 12). Se calcula que a comienzos del siguiente siglo todas las capitales de
departamento, con excepciéon de Riohacha y Quibdo, entraran dentro de esta
categoria.

En sintesis, en el desarrollo urbano futuro continuaran registrandose los dos
aspectos que lo han caracterizado hasta el presente: fuerte concentracidon en
las cabeceras de 500.000 y mas habitantes e incremento en el nimero de
ciudades intermedias y de menor tamafo.

5. TAMANO, RITMO DE CRECIMIENTO Y ESTRUCTURA DE LA POBLACION
A. Tamaifho y ritmo de crecimiento

La dindmica demografica colombiana en la segunda mitad del presente siglo
muestra dos tendencias claramente diferenciadas: a) un rapido ritmo de
crecimiento de la poblacion hasta mediados de la década del 60, producto de
una mortalidad en descenso y de una fecundidad elevada y constante en el
tiempo y b) una desaceleracion en el ritmo de crecimiento, desde ese
entonces, producto de los descensos registrados en los niveles de la
fecundidad. En efecto, la tasa de crecimiento geométrico pasé de 3.1% entre
1951-1964, a 2.8%, entre 1964-1973 y a 2.0% en 1980. Este crecimiento
registra marcadas diferencias en el ambito regional, departamental y por
zonas. En el periodo 1964-1973, las “Cabeceras Municipales” crecieron a una
tasa de 4.3% en tanto que la poblacion localizada fuera de las cabeceras crecio
al 1% anual (Cuadro No. 6).



Cuagdro No. 12

COLOMBIA : POBLACION DEL PAIS SEGUN NUMERO Y TAMARO DE
LOS CONGLOMERADOS URBANOS Y AREAS METROQPOLITANAS

1978 — 1998
Conglomerados FRi) 1983 1988 1993 1998
seglin tamafio No. No, No. No. No.
v Areas Cabe- Purbana  Cabe- P.aurbana Cabe- Paurbana Cabe- Purbana Cabe- P urbana
Metropolitanas ceras Poblacion P total ceras  Poblacion  P.total ceras Poblacitn P. total ceras Poblacitn P.total ceras Poblacion P totst
o o [ o o

o fo o o o
P. Urbana 15.664.256 62.8 18.217.020 2.2 20.814.270 651 23.550.653 716 26.201.263 73.7
506,000 y mais 4 7.294 504 293 5 9 .256.497 3.7 5 10,869,143 36.1 6 12.971.843 395 6 14,493.595 40.8
100000 a 488999 17 3.320.260 133 18 3.506.225 127 18 4,029 666 134 21 4.486.513 13.6 22 5.044.296 14.2
Menos de 100,000 — 5.049.492 202 - 5.454.298 198 - 5.915.461 198 e 6,092,297 18.5 = 6.663.372 18.7
P.RURAL - 9257744 372 - 9.285.980 338 - 9.308.730 30.9 = 9.327.347 28.4 e 9.342 737 26.3
P. Total Pais — 24922000 1000 £ 27.503.000 100.0 e 30.123.000 100.0 = 32.878.000 1000 — 35.544.000 100.0
Areas Metropolitanas
— Bogotd DLE. - 3.403.701 137 — 4.140.682 151 e 4.920.278 163 = 5.693.786 17.3 = 6.432.618 18.1
— Medellin y Valle
de Aburrd e 1.835.542 7.4 o 2177512 19 = 2.569.482 85 - 2.911.452 89 - 3.252.362 9.2
— Cali y Yumbo - 1,165 460 4.7 1.337.209 4.9 3 1.507 643 5.0 e 1.665.426 5.1 e 1.793.026 5.0
— Barranquilla y Sole-
dad — 889.801 36 = 1,039,452 38 - 1,207 166 4.0 - 1.384.546 4.2 - 1.504 946 4.2
Subiotal Ar. Met. - 7.294504 294 - 8.694.855 31.7 - 10.204.569 338 — 11655.010 355 — 12982942 365

FUENTE: Proyeccicnes DNP - UDS - Grupo de Poblacion,

Con base en las tendencias histéricas y en los cambios recientes de los
componentes demograficos (fecundidad, mortalidad y migraciéon) se ha
elaborado un juego de proyecciones para el periodo 1978-2003 el cual permite
estimar para el pais a finales de siglo una poblacién aproximada de 37 millones
de habitantes (Cuadro No. 6).

B. Estructura de la poblacion

De producirse el comportamiento previsto en la dinamica de la poblacidn, la
estructura de edades registrara cambios fundamentales, disminuyendo la
proporcion de poblacion dependiente®® e incrementandose la poblacidn
potencialmente activa®’ (Grafico No. 2), seglin se detalla a continuacion.

a. Poblacion menor de 15 afios

El efecto mas visible del descenso de la fecundidad sera el cambio del volumen
y la proporcién de la poblacion de menores de 15 anos. En 1964 este grupo
comprendia el 46.8% de la poblacién total del pais; en 1973 habia descendido
al 44.8% vy se espera que para el afio 2000 representara soélo el 31.6%
(Cuadro No. 13).

b. Poblacion de 15 a 64 afios

26 poblacién constituida por los menores de 15 afios y los mayores de 65.
27 poblacién comprendida entre 15 y 65 afios.



Este grupo no se vera afectado en el corto y mediano piazo por los descensos
en la fecundidad. Su volumen pasara de 12.6 millones en 1975 a 23.4 millones
a fines del siglo; es decir que practicamente experimentara una duplicacion en
lo que resta del siglo. En términos relativos ird aumentando su importancia
dentro de la poblacién del pais. En 1964 representaba el 50.3%; en 1973 el
52.4% y se estima que para el afio 2.000 este grupo contenga cerca de dos
terceras partes de la poblacidon colombiana (Cuadro No. 13).

C. Poblacion mayor de 65 afos

Como efecto conjunto del descenso de la fecundidad y de la mortalidad, la
poblacion mayor de 65 anos se incrementara notablemente en el futuro,
pasando de 600 mil en 1975 a un milldn seiscientos mil, aproximadamente, a
fines del presente siglo. Dentro del conjunto de la poblaciéon su importancia
relativa pasara de 2.8% en 1975 a 4.4% en el afio 2000 (Cuadro No. 13).

Cuadro No. 13

COLOMBIA: POBLACION POR GRUPOS DE EDAD
1964 — 2003

Menores de 15 anos Pe 15 a 64 anos De 65 v mdas ahos
ANOS
No. ofo No. ©fo No. Oto
1964 8.448.0 46.8 9.075,0 50.3 529.0 2.9
1973 10.209.0 44.8 11.,928.0 52.4 635.0 2.8
1975 10.216.0 43.5 12.589.0 53.7 661.0 2.8
1980 10.378.0 40.0 14.763.0 56.9 799.0 3.1
1990 10.854.0 34.8 19,233.0 61.6 1.132.0 3.6
2000 11.570.0 31.6 23.,421.0 64.0 1.682.0 4,4

FUENTE: DNP - Colombia: Proyecciones de Poblacién... op. ecit.

6. ALGUNAS IMPLICACIONES DE LA TRANSICION DEMOGRAFICA

La nueva dindmica de crecimiento poblacional tendrd una serie de
repercusiones en la estructura socioecondmica global y, en tal sentido, se
constituird en un elemento impulsador del desarrollo, en la medida que las
politicas se adecuen al nuevo acontecer demogréafico.

Los descensos previstos en los niveles de la fecundidad produciran
transformaciones en la composicién de la estructura familiar, reduciéndose el
nimero promedio de hijos por familia. Tal hecho incrementara la capacidad de
ahorro de las unidades domeésticas y transformard la estructura de la
demanda. Algunos estudios han establecido que la reducciéon en el tamafio
familiar tiene, sobre la composicion del gasto, efectos muy similares a los de
un crecimiento en el ingreso per capita, esto es, disminuye relativamente el



consumo de alimentos, mientras aumenta la demanda por vestuario, bienes de
consumo durable y vivienda- En suma, el menor tamafio familiar acelerara la
modernizacion de la estructura de la demanda, creando nuevos mercados y
oportunidades de inversion?®.

Grafico Ne., 2
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La pérdida gradual de la importancia relativa de la poblacién menor de quince
anos tendra resultados benéficos sobre los servicios de educacidon, salud vy
recreacion, entre otros, al disminuir el ritmo de incremento de la demanda de
eso0s servicios, permitiendo al Estado encauzar sus esfuerzos y recursos en una
mayor proporcion a mejorar los aspectos cualitativos de los mismos.

A su vez, el fuerte incremento que experimentara la poblacion de 15 a 64 afos
tendra una importante repercusion en la oferta de trabajo, de tal manera que
en lo que queda del presente siglo ésta ird en progresivo ascenso. Este hecho
pone de relieve la importancia de disefiar y ejecutar politicas que garanticen el
enganche de esta nueva poblacién a las actividades productivas.

Por ultimo, puesto que la estructura de la poblacion colombiana ird
experimentando un envejecimiento paulatino, toda vez que hacia el futuro la
poblaciéon de 65 y mas afios ira en aumento, es preciso que el gobierno
empiece a disefiar desde ya politicas que le permitan suministrar asistencia
adecuada a dicho segmento de la poblacién, en términos de seguridad social,
salud, régimen de jubilaciones y pensiones, entre otras.

La nueva situacién demografica del pais constituye, sin duda, un factor positivo
para el desarrollo urbano y regional, ya que el ritmo de crecimiento de la
poblaciéon en los principales conjuntos urbanos ha descendido significativa
mente, lo que implica poder tener un mayor control sobre el fendémeno de la
urbanizacién y concentracion de la poblacién. Teniendo en cuenta las nuevas
perspectivas del desenvolvimiento demografico es razonable suponer que en el
futuro el fendmeno del crecimiento urbano no revestird las magnitudes ni
ocasionara los resultados cadticos que se preveian antes que tuviera lugar en
el pais la transicién demografica.



Capitulo II

El sector energético




ENERGIA ELECTRICA

1. SITUACION ACTUAL

A. Capacidad instalada

La capacidad instalada en el pais a finales de 1978 era aproximadamente de
4.000 MW de los cuales un 72% era de origen hidroeléctrico y un 28% de

origen termoeléctrico. Su distribucién por subsistemas se presenta en el
Cuadro No. 1 (véase también el Mapa No. 1).

Cuadro No. 1

CAPACIDAD INSTALADA DEL SECTOR ELECTRICO

Capacidad Capacidad Capacidad
Total Hidraulica Teamica

Entidad" MW % MW % MW %
ISA 500 12.4 500 17.1 0 0.0
FEEB 684 16.9 548 18.8 136 12.2
EPM 999 94.8 999 34.2 0 0.0
Ccve 584 14,5 534 18.3 50 4.5
ICEL 682 16.9 339 11.6 343 30.7
Sub-Total Sistema
Central? 3449 85.5 2920 100.0 529 414
CORELCA 587 14.5 0 0.0 587 52,6
T0TAL’ 4036 100.0 2990 1000 1116 1000

1. ISA-Interconexion Eléctrica S.A., EEEB-Empresa de Energia Eléctrica de Bogota, EPM-Empresas
Piblicas de Medellin, CVC-Corporacion Autonoma Regional del Cauca, ICEL-Instituto Colombia-
no de Energia Eléctrica, CORELCA-Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica,

9. Tl sitema central se interconectard con el sistema CORELCA a partir de 1982, mediante una linea
a 500 kv,

3, En estas capacidades no se incluyen algunos autoproductores importantes y localidades ebastecidas
por centrales menores que no se cncuentran interconectadas a los subsistemas existentes.
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E. Generacion

El potencial hidroeléctrico de Colombia, de acuerdo con los resultados del
Estudio del Sector de Energia Eléctrica —ESEE—, es de 93.085 MW repartidos
en 308 proyectos. De ellos, en la actualidad estan en operacion 22, con una
capacidad instalada de 2.920 MW. Ademas se encuentran en construccion los
siguientes proyectos: Chivor II (500 MW), Paraiso—La Guaca (600 MW), San
Carlos I (620 MW) y San Carlos II (620 MW).

Por su parte, el sistema de generaciéon termoeléctrica estd compuesto por 16
plantas en operacién con una capacidad instalada de 1.116 MW. Otros 5
proyectos, actualmente en construccion, adicionaran al sistema 480 MW.

C. Transmision

Para finales de 1978 el pais contaba con 1.987 km de lineas de transmision a
230 kV y 2.789 km de lineas a 115 kV. Estas lineas constituyen el medio de
interconexion entre los diferentes subsistemas.

D. Cobertura del servicio eléctrico

Para finales de 1978 se tenia un total aproximado de 2.11 millones de usuarios
directos, atendidos por el servicio de energia eléctrica, con un cubrimiento
estimado de 14.200.000 habitantes. La cobertura promedio del servicio era de
un 57%, con un 13% en el sector rural y un 86% en el sector urbano.

2. PROYECCIONES DE DEMANDA DE ENERGIA Y CAPACIDAD INSTALADA

El cubrimiento de la demanda de energia eléctrica y de la capacidad instalada
proyectada en el Estudio del Sector de Energia Eléctrica —ESEE—, ya
mencionado, se presenta en la siguiente tabla y en el Grafico No. 1.

Ano Energia Potencia kWh/hab.
GWh MW ! |
1979 18890 4100 743
1980 20800 4500 802
1981 23700 4940 896
1982 2 26000 5640 964
1983 28500 6200 1036
1984 30900 6730 1103
1985 33900 7400 1190
1990 51200 11200 1640
1995 75000 16400 2209
2000 _ 107900 23600 2949

1. Incluye reserva de un 15%o0,

2. Ao de interconexién del Sistema Central con ¢l Sistemna CORELCA.,
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El crecimiento de la demanda de energia fue del 10% anual en el periodo
1970-1978. Para el futuro, de acuerdo con las tendencias actuales, se espera
un crecimiento promedio del 8.9% hasta el afio 2000.

3. PRIORIDADES PARA EL DESARROLLO DEL SECTOR

El objetivo principal del Plan de Desarrollo es satisfacer la demanda de energia
eléctrica en el corto y mediano plazo. Para ello se continuaran e iniciaran
nuevas obras en generacién, transmision y distribucion de energia. Por otra
parte, se hard un plan de estudios que garantizara el suministro del servicio
eléctrico hasta finales de la década del ochenta y principios de la década del
noventa.

Aparte de satisfacer la demanda de las regiones que cuentan con electricidad,
uno de los fundamentos del desarrollo del sector sera el ampliar el servicio a
las zonas marginadas tanto urbanas como rurales, pan lo cual se adelantaran
programas de electrificacién a nivel nacional y regional.

Por otra parte, el sector eléctrico apoyara, en la medida de su competencia, las
acciones tendientes a lograr la optimizacién de los recursos energéticos, entre
otras las politicas de sustitucion y los programas de fuentes no convencionales
de energia. Dentro de esta optica, se iniciard un plan de recursos renovables,
un plan de microcentrales y estudios para el aprovechamiento de la energia
geotérmica.

4. PROYECTOS

A. Descripcion de los proyectos que entraran en operaciéon en el
periodo 1979-1982.

a. Generacion

A continuacién se incluye una descripcion de los proyectos de generacion que
entraran en operacién en este periodo, asi como su cronograma de
construccién y costo estimado. En el Cuadro No. 2 se presenta un resumen de
los costos estimados de los proyectos de generacion:

1) Desviaciones de los rios Tunjita, Rucio y Negro hacia el embalse
de Chivor. Entidad ejecutora: ISA. El proyecto consiste en la desviacidon
de los rios Negro y Rucio, tributarios del rio Guavio, hacia la hoya del rio
Bati y la desviacion del rio Tunjita, tributario del rio Lengupd, hacia el
embalse de la Esmeralda para aprovechar sus caudales en la Central
Hidroeléctrica de Chivor, e incrementar asi su capacidad de generacion
en 800 GWh/ano.

2) Desviaciones de los rios Nechi, Pajarito y Dolores. Entidad
ejecutora: EPM. El proyecto consiste en desviar el sistema Nechi-
Pajaxito-Dolores hacia el rio Concepcidon, para aumentar el caudal en las



plantas Troneras y Guadalupe en 20 m3/seg. e incrementar la
generacion de EPM en 339 GWh/afio.

3) Ampliacién Insula. Entidad ejecutora: ICEL — CHEC. El proyecto
consiste en la ampliacién de la capacidad instalada de la Central Insula
en 19MW.

4) Programa de Ensanches Termo-Cartagena y Termo-Barranquilla.
Entidad ejecutora: CORELCA. ElI proyecto consiste en el diseno,
suministro e instalacion de tres unidades con una capacidad de
generacion de 66 MW cada una, correspondiendo dos unidades a la
Central Térmica de Barranquilla y una a la Central Térmica de
Cartagena. Estas centrales contribuiran a respaldar el sistema eléctrico
del centro del pais a través de la linea de Inter conexién Nacional.
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GRAFICO No. 2

PROYECTOS DE GENERACION QUE ENTRAN EN OPERACION DURANTE EL PERIODO-AGOSTO 1978 - AGOSTO 1982
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Cuadro No. 2
COSTO ESTIMADO DE LOS PROYECTOS DE GENERACION
QUE ENTRARAN EN OPERACION EN EL PERIODO
1979 — 1982
{Millones de Ddélares)
Costo Total Componente Componente
PROYECTO Externa Loeal
Desviaciones rfos Tunjita -
Rucio - Negro 88.0 62.6 254
Desviaciones rfos Nechf -
Pajarito - Dolores 17.0 7.1 9.9
Ampliacién Insula 4.0 2.5 1.5
Ampliaciones Termo - B/quilla
v Termo - Cartagena 136.4 98.9 37.5
Termo - Zipa IV v V 103.0 61.8 41 .2
Termo - Paipa III B7.9 34.3 23.6
Chivor II 152.8 1104 42 .4
Ayura 9.4 5.2 4.2
Parafso - La Guaca 251.5 143.6 107.9
San Carlos 1 3700 240.0 130.0
Turbogas (100 MW) 62.8 37.8 25.0

NOTA : Precios corrientes




b.

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Termo-Zipaquira IV y V. Entidad ejecutora: ISA. Consiste en la
construccién de dos unidades adicionales de 66 MW en la Central
Térmica de Zipaquira, con el fin de suplir parcialmente el déficit
esperado de energia para el periodo 1981-1983.

Termo-Paipa III Entidad ejecutora: ICEL. El proyecto consiste en la
ampliacién de la capacidad actual de la Central Termoeléctrica de Paipa,
en el Departamento de Boyaca, con una unidad térmica de 66 MW a
base de carbodn.

Chivor II. Entidad ejecutora: ISA. Se aumentard la capacidad
instalada de la Central en 500 MW y se construird una linea de
transmision de doble circuito a 230 kV entre Chivor y Torca.

Central Ayura. Entidad ejecutora: EPM. El proyecto consiste en el
montaje de una unidad generadora de 19MW de capacidad. Para
conectar la central al sistema eléctrico sélo se requerird una corta linea
de transmisién a 44 kV.

Paraiso- La Guaca. Entidad ejecutora: EEEB. El proyecto abarca funda
mentalmente la construccidon y puesta en operacion del proyecto
hidroeléctrico de Mesitas II, el cual adicionard a la empresa una
capacidad instalada de 600 MW, utilizando el caudal adicional del rio
Bogotd, proveniente del proyecto Chingaza.

San Carlos I. Entidad ejecutora: ISA. El proyecto esta localizado
en el Departamento de Antioquia, sobre el rio Guatapé, y utilizara el
caudal natural de este rio incrementado con el caudal desviado desde el
rio Nare a través de la Central de Guatapé, construida por EPM. La
regulacion se lograra mediante el embalse creado por la presa de
Punchina. Este proyecto tendra una capacidad de 620 MW.

Turbogas (100 MW). Entidad ejecutora: ISA. Considerando la
probabilidad del déficit de energia durante los afios de 1981, 1982 y
1983 debido a los atrasos en los proyectos de Chingaza 1, la Linea de
Interconexién Nacional y Chivor II se adicionara al sistema central una
turbogas con una capacidad instalada de 100 MW, en Chind.

Transmision

En el Cuadro No. 3 se indican las caracteristicas principales de las lineas que
entran en operacion en este periodo. El cronograma de construccién se
presenta en el Grafico No. 3.



Cuadro No. 3

LINEAS DE TRANSMISION QUE ENTRARAN EN OPERACION
ENTRE 1980 — 1982

Longitud No. Cir- Tension Entrada en
Lineas (km) cuitos (kV) operacion
Chivor - Torca 103 2 230 Dic./80
San Carlos - Guatape 34 2 230 Agos./81
San Carlos - Bogota 210 2 230 Agos./82
Mesitas - Bogota 57 2 230 Marz, /82
San Carlos - Cerromatoso
Chint - Sabanalarga® 519 1 500  Julio/81
Lineas del Plan de Expansion
del ICEL
Neiva - Altamira 110 1 115 Agos.[82
Guavio - Villavicencio 70 1 115 Agos.[82
Viterbo - Certegui 30 1 115 Abril/82
Yumbo - Popayan 140 2 230 Agos./82
Popayén - Pasto 162 2 230 Agos./82
Betania - Neiva 30 1 230 Agos. /82
Programa de Transmisién
de la Guajira
Riohacha - Cuestecita - Maicao 107 1 115 Dic./80
Cuestecita - San Juan 70 2 115 Dic./80
Termo - Cerrejon - Cuestecita 90 2 115 Die./80
Cuestecita - Mina 36 2 115 Dic. /80
Otras Lineas
Valledupar - San Juan 52 1 115 Sept./80
Valledupar - Codazzi 60 1 115 Ener./81
Paipa - Barbosa - Chiquinquird 110 1 115 Julio/80
Quibdé - Certeguf - Itsmina 75 1 115 QOct./80

1. San Carlos - Cerromatoso - Chimi - Sabanalarga (Linea de Interconexion Nacional).
El proyvecto consiste en la construecion de una linea de 500 kV, con una longitud total de 519
Km. entre la Central Hidroeléctrica de San Carlos en el Dpto. de Antioquia y la subestacién de
Sabanalaxga en el Dpto. del Atlintico, interconectdndose asi el sistema de la Costa Atlintica al
sisterma eléctrico central.
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e.

Electrificacion rural

1) Plan nacional de electrificacion rural — ICEL. Entidad ejecutora: ICEL.
Este proyecto alcanzard un cubrimiento aproximado de 150.000 nuevos
usuarios rurales distribuidos en todo el territorio de la jurisdiccion de ICEL y el
correspondiente a la CVC. ElI cubrimiento del programa representa
aproximadamente el 10% del total nacional de viviendas rurales y su costo
estimado es de US $150 millones.

2) Programa de electrificacion rural zona CORELCA. Entidad ejecutora:
CORELCA. Forman parte de este proyecto dos subprogramas denomina dos
programas de electrificacién rural Cérdoba-Sucre-Sur de Bolivar y Magdalena
Medio-Cesar-Guajira. El proyecto alcanzarad un cubrimiento aproximado de
60.000 usuarios con un costo estimado de US $60 millones.

3) Desarrollo rural integrado (DRI). Entidad ejecutora: ICEL. El proyecto
cubre los Departamentos de Cauca, Narifio, Cdérdoba, Sucre, Santander,
Boyaca, Cundinamarca y Antioquia. La cobertura esperada del programa es de
40.000 usuarios rurales, habiéndose ejecutado obras hasta el momento para
12.000 viviendas. El costo de este proyecto asciende a $147 millones.

4) Plan trienal de los Territorios Nacionales. Entidad ejecutora: ICEL.
Consiste en la construccién de nuevas redes de distribucion en los Territorios



de Arauca, Casanare, Putumayo, Amazonas, Guainia, Guaviare y Vichada, la
remodelacién de redes en Caquetda y la construccidon de la subestacion de
Florencia. Su costo es del orden de los $73 millones.

5) Electrificacion Chocé. Entidad ejecutora: ICEL. Este Flan comprende la
adquisicién de plantas diesel para 12 localidades con una capacidad total de
1.665 kVA; la construccidon de 155 km de lineas de 115 kV, 7 km de lineas de
13.2 kV, 26 km de longitud de circuitos secundarios y una capacidad de
transformacién de mas de 20 MVA. El costo del proyecto asciende a $49
millones.

6) Electrificacion rural de Cundinamarca. Entidad ejecutora: Electrificadora
de Cundinamarca, Gobernacién y CAR. Contempla la instalacion del ser vicio de
energia eléctrica para 9.000 viviendas rurales del Departamento de
Cundinamarca, lo que implica un incremento del 31% en la cobertura actual®®.
El programa tiene un costo aproximado de $343 millones.

d. Otros proyectos
A continuacion se describen algunos proyectos adicionales, indicdndose su

cronograma de construccidon, conjuntamente con los programas de
electrificacion rural, en el Gréafico No. 4.

29 La cobertura actual del departamento es de 20%



1)

2)

3)

4)

5)

6)

B.
poste

a.

Programa piloto de aprovechamiento de fuentes alternas de
energia. Entidad ejecutora: ICEL. Este programa se pretende ejecutar
inicialmente en algunos sectores rurales de los contemplados por el
programa DRI y su alcance incluye la utilizacién de fuentes tales como:
la energia solar, la energia edlica, la bioconversién, la utilizacién de
briquetas de carbdn y estufas de lefia especialmente disefiadas y el
aprovechamiento de pequefios caudales para la instalacion de
minicentrales. Su costo estimado es de $100 millones.

VI Programa de Ensanches de la Empresa de Energia Eléctrica de
Bogota. Entidad ejecutora: EEEB. El proyecto consiste en la expansion
del sistema de subtransmision y distribucion de la zona urbana y del
sistema de distribucion rural. El costo estimado es de U5%$204.5
millones.

Programa de expansion del sistema de subtransmision y
distribucion de las Empresas Publicas de Medellin. El proyecto
consta de dos partes: expansiéon del sistema de subtransmisién vy
distribucién de la zona urbana y expansién del sistema de distribucién
rural. Su costo estimado es de US $90 millones.

Centros de Control. Durante el periodo 1979-1982 ISA adelantara los
estudios e iniciara la construccién de un Centro de Control Nacional cuyo
objetivo es coordinar la operacién del sistema interconectado, estimando
se su costo en US $15 millones. Asi mismo, se adelantaran los estudios
y se iniciard la construccidon de Centros de Control regionales para los
sistemas correspondientes a la CVC, EEEB, EPM, ICEL y CORELCA. Estos
centros de control regional operaran en coordinacién con el C de Control
Nacional y su costo estimado es de US $50 millones.

Subestacion Termo-Cartagena. Entidad ejecutora: CORELCA. El
proyecto consiste en la construccion de una subestacion a 220/66 kV,
localizada en la planta de Termo-Cartagena con el fin de constituir un
nuevo punto de alimentacién a la red de subtransmision de la ciudad de
Cartagena. El costo estimado es de US$ 2 millones.

Adquisicion de equipos para subestaciones. Entidad ejecutora:
ICEL. El proyecto consiste en la adquisicién de los equipos para la
subestaciéon Belén de Clcuta y de equipos para patios en las
subestaciones de Bucaramanga, Belencito, Esmeralda, Insula, La Rosa,
Regivit, La Victoria, El Papayo, Mariquita y Boavita. Este proyecto tiene
un costo aproximado de US $40 millones.

Descripcion de los proyectos que entraran en operacion con
rioridad a 1982.

Generacion

A continuacion se describen los proyectos de generacién, cuya construccion se

inicia

durante el periodo 1979-1982 pero que entraran en operacién con

posterioridad a 1982. Su cronograma de construccidon se presenta en el Grafico
No. 5 y los costos correspondientes se muestran en el Cuadro No. 4.



Cuadro No. 4

COSTO ESTIMADO DE LOS PROYECTOS DE GENERACION
QUE ENTRAN EN OPERACION CON POSTERIORIDAD A
AGOSTO DE 1982
(Millones de Ddélares)

Costo Componente Componente
PROYECTO Total Externa Local
Termo-Cerrejbon I 168.0 116.0 52.0
San Carlos 11 238.0 156.5 81.5
Jaguas 177.2 102.6 74.6
Salvajina 234.0 123.0 111.0
Termo-Cerrejdn 11 90.1 68.3 111.9
Guadalupe IV 134.1 72.4 681.7
Betania 623.7 372.2 251.5
Playas 294.0 179.1 114.9
Guavio 1.176.7 728.1 448.6
Urrda I v 11 1.091.1 712.9 378.2
Tasajero 109.6 89.6 20.0



1) Central Térmica de Cerrejon. Entidad ejecutora: CORELCA. El
proyecto consiste en el disefio e instalacion de una central térmica con
una capacidad instalada de 150 MW, localizada en el Departamento de la
Guajira.

2) San Carlos II. Entidad ejecutora: ISA. Este proyecto hace parte del
desarrollo hidroeléctrico de la regidon oriental del Departamento de
Antioquia y utiliza los caudales del rio Guatapé al igual que el del rio
Nare. Las obras consisten en la ampliacién de la capacidad instalada en
620 MW.

3) Jaguas. Entidad ejecutora: ISA. Con su construccion se logra una
segunda desviacién de las aguas del rio Nare hacia el rio Guatapé. La
Central contara con una potencia nominal de 170 Mw.

4) Regulacion del rio Cauca (Salvajina). Entidad ejecutora: CVC. El
objeto principal del proyecto es controlar las inundaciones del rio Cauca
y dotar de drenaje primario a una zona agricola de aproximadamente
100.000 ha. en el Valle del Cauca. Igualmente se prevé la utilizacién de
las obras para la generacion de energia eléctrica para lo cual se
construird una central de 180 MW en el sitio de Salvajina.

5) Termo-Cerrejon II. Entidad ejecutora: Sin definir. Consiste en la
instalacion de una segunda unidad térmica de 150 MW en el
Departamento de la Guajira, utilizando el carbdon proveniente de los
yacimientos del Cerrejon.

6) Guadalupe IV. Entidad ejecutora: EPM. El proyecto consiste en la
construccién de una planta generadora de 260 MW, aguas abajo de la
actual Guadalupe III de tal forma que Guadalupe II quedara como
planta de re- selva.

7) Betania. Entidad ejecutora: ICEL. El proyecto esta localizado sobre el
rio Magdalena, en el Departamento del Huila, y se prevé una capacidad
insta lada de 500 MW.

8) Playas. Entidad ejecutora: EPM. El proyecto, localizado sobre el rio
Guatapé en el Departamento de Antioquia, hace parte del complejo
hidroeléctrico Guatapé -San Carlos-Jaguas. La capacidad instalada sera
de 240 MW.

9) Guavio. Entidad ejecutora: EEEB. Proyecto localizado sobre el rio
Guavio, en el Departamento de Cundinamarca. Utiliza los caudales de
los rios Guavio, Chivor y Batatas. Inicialmente se instalaran 975 MW de
una capacidad final de 1300 MW.

10) Urra 1 y II. Entidad ejecutora: ISA. Este proyecto aprovecha la
hoya del rio Sind, en el Departamento de Cordoba. El proyecto
comprende la construccién de dos centrales hidroeléctricas denominadas
Urrd 1 y Urrd I y la desviacién de los rios San Jorge y Verde al embalse
de Urrd II. La capacidad instalada total serd de 1050 MW.

11) Central Térmica de Tasajero. Entidad ejecutora: ICEL. La
Central tendra una capacidad inicial de 132 MW vy estara localizada en el
Departamento de Norte de Santander.

b. Transmision



Las caracteristicas mas importantes de las lineas que entraran en operacién
con posterioridad a agosto de 1982 son las siguientes:

Adelanto en

Longitud No. Cir- Tension las obras en
Lineas (km) cuitos (kV) Agos./82 (2/o)
Cerrejon-Santa Marta-
Fundaciton 150 2 230 72
Esmeralda-Yumbo 194 2 230 15
San Carlos-Medellin 90 2 230 61
La Mesa-Ibagué 110 1 230 36
Pasto-Tumaco 210 1 115 87
Betania-Popayan 150 2 230 91

5. ESTUDIOS

A continuacién se indican los principales estudios que seran concluidos o
iniciados durante el periodo 1979-1982:

A. Estudio del Sector de Energia Eléctrica — ESEE—

A principios de 1975 el Gobierno Colombiano, a través del Departamento
Nacional de Planeacién e ISA, y con la asistencia técnica de la Republica
Federal de Alemania, inicid lo que se ha denominado el “Estudio del Sector de
Energia Eléctrica”, el cual comprende, principalmente, la elaboracién de un
estudio institucional para el Sector, la ejecucién del Inventario Hidroeléctrico y
las bases para la planeacion eléctrica a niveles de generacién y trans mision en
el mediano y largo plazo.

El inventario de posibilidades hidroeléctricas del ESEE arrojo los siguientes
resultados:

No. Potencial

REGIONES Proyectos MW
I. Magdalena-Cauca 132 35.465
II. Orinoguia-Catatumbo 79 27.320
III. Sierra Nevada-Guajira 10 600
IV. Atrato-Sinu 10 5.500
V. Vertiente Pacifica 44 12.100

VI. Amazonia 33 12.100

308 93.085



El potencial identificado permitird satisfacer los requerimientos hidroeléctricos
del pais hasta una época cercana al afio 2030.

Desde el punto de vista termoeléctrico, el ESEE ha recomendado los siguientes
proyectos:

PROYECTO MW Combustible
(Galerazamba 600 Gas
Ubateée 600 Carbon
Clicuta 600 Carbon
Riohacha 300 Gas
Barrancas 600 Carbon
Amaga 600 Carbon
Valledupar 600 Carbon
Cali 300 Carbdon
Caucasia 300 Carbén
4500
B. Estudio de proyectos fluviales de propdsito miultiple

El Departamento Nacional de Planeacion esta tramitando con la Republica
Federal de Alemania un estudio que se puede considerar como complementario
del Estudio del Sector de Energia Eléctrica, orientado al analisis y evaluacion
de proyectos sobre el rio Magdalena aptos para la generacién de electricidad
mediante la construccion de centrales de baja caida y que, adicionalmente,
permiten la adecuacion del rio para la navegacion.

C. Otros estudios
a. Plan de microcentrales

En Colombia, por su gran extensidon geografica y distribucion demogréafica,
existen ciertas poblaciones que por su localizacidon no estan en posibilidades de
contar en un futuro préximo con el servicio de energia eléctrica median te la
interconexion con los sistemas existentes. Por esta razén el ICEL ha contratado
la elaboracidon de un estudio para dotar de energia eléctrica a algunos de estos
centros, a partir de microcentrales.

El estudio comprende tres etapas: reconocimiento, factibilidad y disefio. Se
contempla la posibilidad de instalar 35 microcentrales con una capacidad que
varia entre 100 kW y 500 kW para un total aproximado de 68.0 MW, en
plantas instaladas en: Boyacda, Casanare, Vaupés, Arauca, Cauca, Vichada,
Guainia, Meta, Narifio, Caquetda, Amazonas y Chocé. El costo aproximado de
los estudios es de $164.000.000, financiados por el FONADE.



b. Estudio energético nacional

El Departamento Nacional de Planeacion, a través de la Unidad de
Infraestructura y sus Divisiones de Energia, Recursos Naturales no Renovables
y Transporte, estd coordinando la elaboracion de un Estudio Energético
Nacional cuyo objetivo es hacer un analisis global a corto, mediano y largo
plazo del sector energético colombiano que sirva de base para definir las
politicas de inversidon con el fin de satisfacer las necesidades energéticas del
pais, de acuerdo con las restricciones técnicas, econdmicas, sociales y politicas
de Colombia Se espera tener concluida la primera parte para agosto de 1980 y
la segunda parte para agosto de 1981. El costo estimado es de $20.000.000.

e. Aprovechamiento geotérmico

A partir de 1979 el ICEL, la CHEC y la Empresa Estatal de Electricidad de Italia,
ENEL, iniciaron un programa de investigacidon geotérmica en el Macizo del Ruiz,
cuya fase final contempla la instalacién de una planta piloto experimental con
capacidad de 10 MW. EIl costo estimado de los estudios es de $36.0 millones,
contdndose con la financiacion del FONADE y una contra partida del Gobierno
Italiano de US $220.000 (para 1979).

6. INVERSIONES Y FINANCIACION DEL SECTOR
A. Inversiones y servicio de la deuda

El monto total de las inversiones requeridas en el Sector Eléctrico (gene racion,
transmisidon, subtransmisiéon, distribucion y estudios) asciende a $153.339
millones, de los cuales $78.831 millones corresponden a la componente en
moneda externa y $74.508 millones a la componente en moneda local. Estas
inversiones se distribuyen a lo largo del periodo, como se muestra en el
Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5

INVERSIONES DEL SECTOR ELECTRICO 1979 — 1982
(Millones de Pesos Corrientes)

Moneda Moneda
Ano Externa Local TOTAL
1979 11.994 13.272 25.266
1980 20.984 19,138 40.122
1981 20.317 19.861 40.178
1982 25.536 22,237 47.773

TOTAL 78.831 74.508 153.339




El total del servicio de la deuda para el periodo alcanza un monto de $44.211
millones, de los cuales $28.899 millones corresponden a la deuda externa y
$15.313 millones a la deuda interna, distribuidos asi como se muestra en el
Cuadro No. 6.

Con base en las cifras anteriores se desprende que el total de requerimientos
monetarios para financiar tanto la inversién como el servicio de la deuda del
sector asciende a $197.550 millones, cuya distribucién se presenta en e
Cuadro No. 7.

Cuadro No. 6

SERVICIO DE LA DEUDA INTERNA Y EXTERNA DEL
SECTOR ELECTRICO
1979 — 1982
{Millones de pesos corrientes)

Servicio de Deuda Servicio de Deuda
Externa Interna TOTAL
1979 4.029 3.185 7.214
1980 6.2561 4.081 10,332
1981 8.449 4,088 12.539
1982 10.170 3.959 14.129
TOTAL 28.899 15.313 44,211

Cuadro No. 7

REQUERIMIENTOS TOTALES DEL SECTOR

{Millones de pesos corrientes)

ANO Inversion Deuda TOTAL
1979 25.266 7.214 32,480
1980 40,122 10.332 50.454
1981 40.178 12,637 52.714
1982 47,7783 14.129 61.902

TOTAL 153.339 44.211 197.550



B. Fuentes de financiacion
a. Moneda externa

La financiacién de la componente en moneda externa se hard en su mayor
parte con recursos provenientes de las entidades internacionales y en menor
cuantia con crédito de proveedores o bancos comerciales. Cabe anotar que
actualmente estd asegurada la financiacion externa de los siguientes
proyectos: Chivor I Ampliacién Insula, Mesitas, San Carlos I, Desviaciones de
Chivor, Jaguas y San Carlos II.

Por otra parte, la contratacién de crédito que debe alcanzarse durante el
periodo asciende a US$2.122 millones, distribuidos en la siguiente forma:

CONTRATACION DE LA MONEDA

EXTERNA
Afio USS$ Millones
1979 779
1980 780
1981 341
1982 222
TOTAL 2.122

FUENTE: Lista de Provectos de Financiamiento Externo 197%- 1982 I1locumento DNP-1574-UIP.
Bogota, junio de 1979.

b. Moneda local

Las fuentes de financiacion actualmente existentes para Financiar la moneda
local de los proyectos son fundamentalmente cuatro: recursos propios, pre
supuesto nacional, crédito interno y aportes de socios o de Filiales de las
entidades.

Para el periodo 1979-1982 los requerimientos de estos recursos son en su
orden, los siguientes:

Recursos propios $24.937 millones, presupuesto nacional $11.345 millones®,
crédito interno $6.606 millones, aportes de socios o filiales $22.931 millones y
otros recursos $8.689 millones. Los recursos provenientes del crédito interno
tienen como destino financiar los estudios del sector (créditos de FONADE) vy
las calderas de las plantas termoeléctricas. Los aportes de los socios y de las
filiales son, en el caso de Interconexion Eléctrica S.A., la participacion de cada

30 Incluye los desembolsos del Banco Mundial para financiar la moneda local del primer circuito de la linea de
interconexion.



uno de los socios, mediante bonos y acciones, en la componente en moneda
local de cada proyecto. En el caso del ICEL se refiere a los aportes de las
electrificadoras a los proyectos del Instituto. El resto de la financiacién en
moneda local de los proyectos de ISA, que no cubren los socios con sus
aportes, se completa con los ingresos de operacion de dicha entidad.

El Cuadro No. 8 ilustra para el periodo 1979-1982 la financiacion de las
inversiones en moneda local, segun fuentes:

Cuadro No. 8

FUENTES DE FINANCIACION DE LA COMPONENTE EN
MONEDA LOCAL DE LA INVERSION
(Millones de pesos corrientes)

1979 1980 1981 1982 TOTAL
Recursos propios 3.853 5.000 8.380 7.740 24.937
Crédito interno 1.990 1,605 1.632 1.378 6.606
Presupuesto Na-
cional 3.456 4,382 1.904 1.633 11.345
Aportes de socios 3.174 4,416 5.973 9,369 22,931
Otros 799 3.765 1.972 2,153 8.689
TOTAL 13.272 19,138 19.861 22,237 74.508

En conclusién, los requerimientos financieros internos del sector eléctrico, para
inversion, deuda interna y externa, se han estimado para el periodo 1979-
1982 en $118.719 millones, de los cuales el 53.3°/0 se espera que sea
financiado con recursos propios, el 31.3% con presupuesto nacional, el 6.0%
con crédito interno, el 2.0% con crédito externo® y el 7.4% con otros
recursos, cuya fuente de financiacion esta sin determinar.

C. Financiacién total
En resumen, para el periodo 1979-1982, la financiacion total del sector,

incluyendo inversion y servicio de la deuda, serd el que se presenta en el
Cuadro No. 9

31 Utilizado durante 1979 para financiar deuda externa.



Cuadro No. 9

FINANCIACION TOTAL DEL SECTOR ELECTRICO

1979 — 1982
{Millones de pesos corrientes) Ofa
Crédito Externo 81.1902 41,1
Recursos Propios 63.332 32.1
Crédito Interno 7.157 3.6
Presupuesto Nacional 37.182 18.8
Otros Recursos 8.689 4.4
TOTAL 197.5560 100.0

2. Inciuye el monto de refinacion de la deuda externa de 1979,



PETROLEO

1. SITUACION ACTUAL
A. Produccion y consumo

La produccion interna de petrdleo crudo alcanzé su maximo en 1970, con 80
millones de barriles. Desde entonces la produccién ha venido en constan te
descenso, alcanzando en 1979 un nivel de solo 46.0 millones de barriles
(véase el Cuadro No. 1).

Durante el periodo 1970-1978 la tan promedio de declinacidon fue del 6.8%
anual, y se estima que esa tasa permanecera sustancialmente igual hasta el
hallazgo de nuevos campos productores o hasta tanto se inicie la produccion
de los crudos de Cocornd y 1os Llanos Orientales (Castilla, Trinidad, Cafio
Garza). El creciente déficit en la produccidon doméstica ha hecho necesario
importar crudo en volimenes que pasaron de 6.7 millones de barriles en 1976
a 8.9 millones de barriles en 1979. Puesto que, paralelamente, los precios inter
nacionales han venido aumentando rapidamente, pasando de US $12.47/Bl en
1976 a US $23.12/Bl en 1979, las importaciones de crudos han significa do
egresos de divisas cada vez mayores, hasta llegar en 1979 a US $207.3
millones (véase el Cuadro No. 2).

Asi mismo, desde 1975 se ha venido importando gasolina, para llegar en 1979
a 9.2 millones de barriles, a precios que, como se observa en el Cuadro No. 2,
aumentaron de US $12.95/Bl en 1975 a US $33.70/Bl en 1979. El costo de las
importaciones para 1979 se ha estimado, preliminarmente, en US $310
millones>?.

32 En cuanto al consumo de gasolina, este crecié a una tasa promedio anual de 5.7% durante el Periodo
1970-1978.



Cuadro No. 2

IMPORTACIONES Y PRECIOS DE
CRUDO Y GASOLINA

IMPORTACION DE CRUDO IMPORTACION DE GASOLINA
Millones de Promedio Millones de Millones de USS$/BL Millones de

ARNOS Barriles US$/BL dblares Barriles dolares
19756 = = = 1.8 12.95 23.3
1976 6.7 12.47 83.5 2.6 14,17 36.8
1977 9.4 13.88 130.4 3.4 14.81 50.3
1978 8.8 13.63 119.9 8.0 15,49 123.9
1979%* 8.9 23.12 207.3 9.2 33.70 310.0

FUENTE: ECOPETROL

* Con base en datos hasta septiembre 30 de 1979,

De otro lado, se ha continuado la exportacién de productos sobrantes, de los
cuales el principal ha sido el Fuel-Oil o Combustéleo. Para 1979 los ingresos de
divisas por concepto de exportacion de Fuel-Oil se estiman en US $182
millones, equivalentes al 90% del valor total de las exportaciones de
derivados. El resto corresponde a otros productos cuyo volumen individual no
es importante®.

El Gobierno Nacional ha venido aplicando, desde 1975, medidas dirigidas, por
una parte, a estimular por medio de contratos de asociacion, la inversion en
exploracion y produccion de las companias extranjeras y, por otra, a
incrementar las inversiones de ECOPETROL en exploracion. Tales inversiones
de ECOPETROL pasaron de US $6.5 millones en 1975 a US $37.9 millones en
1979 (véase el Cuadro No. 3).

A pesar de estos esfuerzos los hallazgos de nuevos campos productores de
petroleo han sido escasos, siendo los mas significativos el de Castilla y los
ultimos descubrimientos en los Llanos Orientales (Cafio Garza).

B. Reservas

La cantidad de reservas probadas de petréleo ha venido disminuyendo en
valores absolutos ya que las adiciones por nuevos descubrimientos no han
alcanzado a equilibrar los volimenes extraidos anualmente. Los aumentos que
se registran en las cifras oficiales a partir de 1976 obedecen,
fundamentalmente, a reevaluacion de las reservas de los campos existentes.

La situacion anterior se refleja en la relacién entre reservas y produccion. Para
Colombia, dicha relacién ha venido disminuyendo continuamente des de 1926,
cuando tuvo un valor de 127, hasta el presente, cuando tiene un valor de 7.27.
Esto significa que para el final de la década de los afios SO el pais habra

33 No se contabilizan las exportaciones indirectas como JP-1A y la gasolina de aviacién, productos que se
venden para los viajes internacionales.



consumido las reservas explotables que conoce en la actualidad. Lo anterior,
sin embargo, no quiere decir que el pais haya agotado la totalidad de sus
recursos sino sugiere que debe intensificar la actividad exploratoria e
incrementar la actividad en recuperacion secundaria.

Cuadro No. 3

INVERSIONES DE ECOPETROL EN EXPLORACION
(Millones de Dolares Corrientes)

ANO GEOLOGIA PERFORACION TOTAL
1975 35 3.0 6.5
1976 3.9 4.0 7.9
1977 4.4 5.9 10.3
1978 6.8 11.5 183
1979 16.0 218 37.8

FUENTE: ECOPETROL.

De los 330 millones de barriles de reservas probadas en el pais®**, ECOPETROL
posee el 36% del total y es la Unica empresa dentro de la industria del petréleo
en Colombia que realiza labores de recuperacion secundaria (en la Antigua
Concesion de Mares).

C. Actividad exploratoria

En la exploracion de petréleo se pueden distinguir dos actividades: Ia
exploracion superficial y la perforacién. La primera actividad sirve, en términos
generales, para identificar prospectos de acuerdo con la estructura geoldgica
resultante de la investigacion; la perforacion, de otro lado, es el Unico medio
por el cual se puede determinar la existencia o no de petrdéleo y las cantidades
respectivas.

a. Exploracion superficial

De acuerdo con las investigaciones geoldgicas llevadas a cabo hasta el
presente, se ha dividido al pais en 13 cuencas sedimentarias, con una
extension de 716.000 km las cuales pueden ser potencialmente productoras de
petrdleo. Sin embargo, la exploracion superficial tan solo ha cubierto el 25%
de esta area.

3 No se incluyen las posibles reservas de los campos de cocorn4 y castilla, ya que ellas no han sido
probadas.
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Adicionalmente, los estudios geoldgicos se han concentrado en el Valle del
Magdalena, con el 43.2% de lineas sismograficas registradas, el 53.7% de la
gravimetria realizada y el 75.0% de los pozos exploratorios perforados.

En los Ultimos cinco afios la actividad de exploracion superficial ha sido
superior a la de otros periodos. Sin embargo, se considera que la intensidad
debe ser incrementada en forma sustancial con el fin de lograr un cubrimiento
mayor del pais en el menor tiempo posible y asi estructurar un plan de
perforacion con identificacion de zonas especificas.

b. Perforacion

Como se indicé anteriormente, la existencia o no de petrdleo se verifica
mediante la perforaciéon de pozos exploratorios. La actividad de perforacién en
Colombia ha seguido una tendencia similar a la de la exploracién superficial,
con escaso cubrimiento y alta concentracién regional. Hasta 1977 se habian
perforado solo 925 pozos, 84% de ellos en el Valle del Magdalena.

La intensidad exploratoria alcanzdé su maximo, en cuanto a perforaciones se
refiere, en la década de los afios 50, con un promedio de 39 pozos anuales
(véase el Grafico No. 1). Durante el periodo 1970-1978 la actividad de
perforacion fue bastante estable, con un promedio de 20 pozos por afio y una
profundidad promedio de 8.000 pies. De los 182 pozos perforados en el
periodo mencionado, 38 resultaron productivos pero la adicidon de reservas no
compensd el consumo, situacién que se reflejo6 en una disminucién de las
reservas probadas en términos absolutos, tal como se anotd anteriormente.

GRAFICO No. T
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Los 925 pozos exploratorios arriba mencionados han dado Ilugar al
descubrimiento de 76 campos productores, lo cual da una relacién de éxito
pozos campo de 12.2. Una interpretacion algo simplista de esta relacion
indicaria que es necesario perforar 12 pozos para encontrar un campo nuevo.
Sin embargo, la relacion pozos/campo es decreciente en un comienzo y, a
medida que se avanza en la actividad exploratoria, es de esperar que dicha
relacion aumente, lo cual significa que se necesitard un mayor numero de
pozos para encontrar un nuevo campo.

El grueso de la actividad exploratoria de hidrocarburos (exploracion superficial
y perforacién) ha sido desarrollado por la inversién privada extranjera,
principalmente. Asi, por ejemplo, el 68% de la exploracién sismica realiza da
entre 1974-1978 estuvo a cargo de compafias extranjeras y de los 182 pozos
exploratorios perforados entre 1970 - 1978, apenas 25 estuvieron a cargo
directamente de la Empresa Colombiana de Petrdleos®. Sin embargo, debe
observarse que la actividad exploratoria de ECOPETROL ha venido aumentando
sensiblemente desde 1975.

Lo anterior es indispensable porque, siendo el petréleo un producto
estratégico, el pais debe minimizar el déficit en el suministro de combustibles.
La de pendencia externa se refleja en el hecho de que, a menos que se
encuentren nuevos recursos, para 1989 habra necesidad de importar 73
millones de barriles de petréleo, equivalentes al 77% de las cargas a las
refinerias, asi como 6.2 millones de barriles de gasolina, equivalentes al 16%
del consumo. Vale la pena observar que, si bien e cifras son importantes para
el pais, dentro del contexto internacional son insignificantes, lo cual crea
grandes dificulta des para asegurar contratos de largo plazo con precios
razonables e incluso para el cumplimiento normal de los contratos.

Para evitar, precisamente, las importaciones de crudo y combustible, en el afio
de 1976 se propuso un plan de exploracion, que tenia como objetivo perforar
800 pozos en 10 afos, los cuales podrian reportar 1.600 millones de barriles
de reservas adicionales, con un valor de US $3.000 millones. La
implementacion de este plan fue dejada, fundamentalmente, a la iniciativa
privada extranjera, con la consecuencia que los resultados han sido inferiores a
los esperados originalmente. Este Ultimo aspecto es muy importante tener lo
en cuenta, pues si la inversion extranjera no ha respondido a las expectativas
del gobierno, no es por falta de un clima de inversién apropiado. Es evidente
que la exploracion no puede dejarse enteramente a la iniciativa extranjera,
puesto que ésta depende de factores distintos a consideraciones de urgencia
nacional.

D. Refinacion

En agosto de 1978 la capacidad de refinacién de petréleo crudo en el pais era
de 175.650 barriles diarios, de los cuales el 91.0% estaba localizado en las

35 Fuente: “Politicas. Obras y Proyectos del Sector Minas y Energia”, Ministerio de Minas, 1978 y ECOPETROL.



refinerias de Barrancabermeja y Cartagena, con capacidades de 110.000 y
50.000 barriles diarios, respectivamente. El resto de la capacidad instalada
corresponde a refinerias pequenas ubicadas en campos de produccion. Dichas
refinerias son: La Dorada, Tibu, El Guamo, Orito y El Plato.

Con la ampliacién de la refineria de Barrancabermeja, en diciembre de 1979, la
capacidad refinadora aumenté en 30.000 barriles por dia. Estd en proceso de
ampliacién la refineria en Cartagena. Esa ampliacion, de 20.000 barriles por
dia, entrara en funcionamiento en 1983.

E. Transporte de hidrocarburos
a. Red de oleoductos

La red de oleoductos tiene una extensién de 2.363 kms. y una capacidad de
transporte de 752.900 B/D (ver Mapas Nos. 1 y 2). De esa red, ECOPETROL
posee el 45.5% del kilometraje y el 58% de la capacidad.

La red de oleoductos fue construida originalmente para los requerimientos de
la exportacidon de crudos desde el area del Magdalena Medio hacia Cartagena y
desde las zonas productoras del Norte de Santander hacia Covefas y Santa
Marta. Posteriormente, con la terminacidon de las exportaciones y la aparicion y
crecimiento de las importaciones de hidrocarburos, la direccidon de los flujos de
los oleoductos se ha venido invirtiendo, quedando en su sentido original
Unicamente la del oleoducto de Andian que transporta todavia una parte del
crudo de Veldsquez para refinacion en Cartagena y algunos voliumenes de
combustdleo para exportacion.

El aumento en las importaciones de crudos ha creado la necesidad de
incrementar las capacidades de bombeo de la Costa Norte hacia
Barrancabermeja; es asi como se ha venido adaptando el sistema desde Pozos
Colorados (en Santa Marta) y ya se estd planeando el manejo de crudos
también desde Covenfas.

b. Red de poliductos

El transporte de productos blancos se lleva a cabo a través de una red de
poliductos de 1.598 kms., y 403.200 B/D de capacidad. ECOPETROL posee el
89.5% de la extension y el 980/0 de la capacidad de transporte.

Debido a la demanda creciente de productos refinados, la red interna de
transporte tendra que ser ampliada con el fin de abastecer las necesidades
regionales. Sin embargo, se considera que la infraestructura existente permite
dichas ampliaciones sin necesidad de tender nuevas lineas. Como en el caso de
los oleoductos, sera preciso hacer modificaciones en la red a medida que
crezcan los volumenes de importacién de gasolina.
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F. ECOPETROL

La Empresa Colombiana de Petréleos es la entidad nacional encargada de
hacer la exploracién, explotacion, refinacion y transporte de hidrocarburos en
el pais. Inicié actividades en el afio de 1951 con motivo de la reversidon de la
Concesién de Mares y, con el tiempo, ha venido recuperando para el pais un
mayor dominio sobre todas las areas de la produccién. La ultima fase que se
ha agregado a este proceso es la correspondiente a la exploracion.

a. Situacion de ECOPETROL

ECOPETROL ha tenido que afrontar en los aflos 1975-79 la situacién descrita
en cuanto a importaciones de petréleo y gasolina con las siguientes
repercusiones en sus resultados operacionales y financieros:

1) Utilidad (Pérdida). Las utilidades de ECOPETROL disminuyeron de $1.337
millones registrados para 1975 a 439 millones en 1977. A partir de 1978 la
Empresa empezd a mostrar pérdidas considerables (véase el Cuadro No. 4), a
pesar-de los incrementos de precios internos decretados por el Gobierno,
puesto que estos no alcanzaron a compensar los niveles de inflacién ni el
aumento real registrado en los precios en los mercados internacionales. Asi, el
precio real interno de la gasolina motor ha permanecido en promedio constante
en la Ultima década, presentando ligeras variaciones como se observa en el
Grafico No. 2. A precios de 1970, el precio de un galén de gasolina era en 1968
de $2,70, y 10 afios después, a pesar de los aumentos nominales, de solo
$2.48. Esto contrasta con la evolucidon de los precios internacionales para los
combustibles, los cuales han venido creciendo a una tasa real del 3 anual
durante la presente década.

Cuadro No. 4

SITUACION FINANCIERA DE ECOPETROL
{Millones de Pesos)

Endeu- Utilidad o Importaciones
Afio Activos Pasivos Patrimonio damiento {pérdida) crudo ¥
gasolina
Clo
1975 13.383.6 6.569.6 6.814.0 49.1 1.336.9 7256.,1
1976 19.711.9 10.847.2 B.B64.7 55.0 726.3 3.281.3
1977 25.554.8 16.271.6 9.283.2 63.6 439.3 5.879.5
1978 32.468.3 23.,970.9 8.497.4 73.8 { B97.8) 9.106.4
19'!91 42,235.0 35.682.2 6.6562.8 84.2 (1.026.5) 22.392.1

FUENTE: ECOPETROL
1, A octubre 31 de 1979.
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2) Inversiones. La Empresa, para cumplir con sus funciones especificas,
realizé inversiones en el periodo 1975-1979 del orden de $28.598 millones
(Cuadro No. 5), orientadas especialmente hacia el incremento en la capacidad
de refinacién (56.4%), y hacia la exploracién y explotacion (23%).

3) Endeudamiento. Como resultado de la insuficiente generacién de recursos
propios en el periodo 1975-1979, para llevar a cabo las inversiones ya
mencionadas ECOPETROL se vio obligada a incrementar sus créditos externos
progresivamente de $1.650 millones en 1975 a $11.611 millones en 1979,
como se puede observar en el Cuadro No. 6. Ademas, mientras en 1975 se
financid con recursos externos un 53% del crecimiento de los activos; esta
financiacion se aumento al 93% en 1977. En 1978 no solamente se financio
con fondos externos la totalidad del crecimiento de los activos sino, ademas,
se necesitaron créditos para financiar par te de la operacién, incluyendo el
costo de las importaciones. Para 1979, a pesar de los efectos favorables de los
aumentos de precios decretados en julio, la situacién a octubre indica que se
han presentado pérdidas que es necesario financiar.
Cuadro No. 5
INVERSIONES ECOPETROL

1976 — 1979
{(Millones de Pesos)

1975 1976 1977 1978 1979 TOTAL

Inversiones Ordinarias 234 285 811 516 764 2.610
Inversiones Especiales:

Exploraciéon v Explotacién 401 7156 1.187 1.837 2446 6.586
Refinacién y Petroguf-

mica 2,124 3.078 3.598 3.456 3.878 16.134
Oleoductos 242 843 612 903 630 3.230
Otras Areas = = s 20 18 38
TOTAL INVERSIONES 3.001 4.921 6.208 6.732 7T.736 28.598

FUENTE: ECOPETROL

1. Estimado.



Cuadro No. 6

ECOPETROL — VARIACIONES
EN EL BALANCE GENERAL
(Millones de Pesos)

Incremento Incremento Incremento Financiacién
neto Pasivos Patrimonio activos con
Ano activos pasivos
ojo
19756 3.124.0 1.649.9 1.474.1 53
1976 65.328.4 4.277.6 2.050.8 68
1977 5.842.9 5,424 .4 418.6 93
1978 6.913.5 7.699.3 { 785.8) i1l
19791 9.766.7 11.611.3 {1.844.6) 119

FUENTE: ECOPETROL
1. A octubre 31 de 1979.

Se concluye que la Empresa, a partir del ano 1978, no ha generado fondos
suficientes para cubrir su operacién, ni mucho menos para aportar capital
propio a las inversiones realizadas. Como consecuencia de lo anterior, el indice
de endeudamiento de ECOPETROL ha venido creciendo de 49.1% en 1975 a
84.2% en octubre de 1979. Sin embargo, se espera que este ultimo indice
disminuya ligeramente para fines del afio por el efecto que los aumentos de
precios ya efectuados tendran en los resultados operacionales de los ultimos
meses.

b. Proyecciones de ECOPETROL

En razén del creciente valor de las importaciones, en caso de no llevarse a
cabo un plan exploratorio agresivo, los resultados operacionales de la Empresa
mostrarian pérdidas crecientes que pasarian de aproximadamente $1.000
millones en 1979 a $62.000 millones en 1989, con un acumulado para la dé
cada de $324.000 millones. En cuanto a los resultados en el flujo de fondos, se
presentaria un déficit acumulado, en los diez anos, de aproximadamente US
$7.800 millones ($360.000 millones). Para corregir esta situacién se
requeririan incrementos de precios desproporcionados.

La descripcién anterior de las perspectivas de ECOPETROL sugiere la
importancia de realizar el plan de exploracion y desarrollo que se explica mas
adelante, y cuyo objeto es disminuir las importaciones de crudo a partir de
1981, con una mejora sustancial en los estados financieros de ECOPETROL.

2. PROYECCIONES DE PRODUCCION Y CONSUMO

De acuerdo con la infraestructura petrolera existente y la tendencia en el
consumo de derivados, el pais tendrda que hacer importaciones crecientes de



hidrocarburos liquidos si no se realiza un esfuerzo exploratorio mayor. Como
se mostrara mas adelante, esto tendria efectos bastante desfavorables sobre la
balanza de pagos del pais.

Cuadro No. 7

PROYECCIONES DE PRODUCCION E IMPORTACION
DE CRUDO 1980 — 1989
Alternativa con campos existentes

Cargas a Produccién Importacién Costo de Importaciones
refinerfa de crudo 1 de crudo (Millones de Délares
Ano (Millones de Barriles) de 1980)
1980 62.9 46.0 134 423
1981 69.3 439 20.5 656
1982 69.3 401 243 777
1983 76.7 35.7 41.3 1.322
1984 83.3 32,0 50.2 1.606
1985 86.9 290 56.2 1.798
1986 0.2 26.2 62.1 1.990
1987 95.0 23.7 69.4 2.221
1988 95.0 21.7 71.6 2.288
1989 95.0 20.0 73.2 2.342
TOTAL 823 .6 3183 4821 15.423

FUENTE : Ecopetrol.

1l. Incluye erudo de Castilla que se vende como Fuel -0il.

A. Petroleo crudo

Se estima que la demanda de crudo para cargar las refinerias pasara de 62.9
millones de barriles en 1980 a 95.0 millones de barriles en 1989. Puesto que,
al mismo tiempo, se prevé que la produccién de crudos, con base en los
campos existentes, pasara de 46.0 millones de barriles en 1979 a 20.0
millones de barriles en 1989, esto tendra como consecuencia la importacién del
77% del crudo cargado a las refinerias en el afo de 1989, con un costo de
importaciones de petrdleo de aproximadamente US $15.423 millones para el
periodo 1980-1989 (véase el Cuadro No. 7).

B. Derivados

Para el abastecimiento de la demanda de derivados del petréleo se tratara de
maximizar la produccién de ACPM y gasolina motor en las refinerias. Con el
ensanche de las refinerias de Barrancabermeja y Cartagena y la nueva refine
ria de los Llanos Orientales las importaciones de gasolina se reduciran
sustancialmente durante la década.



Si se mantiene un crecimiento en el consumo de gasolina equivalente a 4.1%
anual, en 1989 habra necesidad de importar 6.2 millones de barriles,
correspondientes al 16% del consumo nacional. Con base en este supuesto, el
valor de las importaciones de gasolina entre 1980 y 1989 seria de US $1.130
millones (véanse los Cuadros Nos. 8 y 9).

Adicionalmente, se continuara con las exportaciones de Fuel-0il, las cuales le
daran ingresos al pais por aproximadamente US$2.075 millones en el periodo
considerado.

3. PRIORIDADES PARA EL DESARROLLO DEL SECTOR

Con base en el diagnéstico sectorial y teniendo en cuenta, por una parte, la
importancia estratégica que tiene para el pais el logro de un abastecimiento
adecuado de energia y, por otra, la necesidad indispensable de asignar en la
forma mas eficiente posible sus limitados recursos de inversidén, se han fijado
las siguientes prioridades para la misma:

1. Desarrollo de los campos conocidos y aun no explotados.

2. Desarrollo de la infraestructura interna de refinacién, oleoductos y poli
ductos para facilitar y mejorar el abastecimiento interno de combustibles
liquidos.

3. Aumento de la actividad exploratoria para disminuir la dependencia del
exterior en el suministro de petréleo y sus derivados.

PROYECCIONES DE PRODUCCION, CONSUMO, IMPORTACION
Y EXPORTACION DE PRODUCTOS

1980 — 1989
(Millones de Barriles)
GASOLINA
MOTOR A.C.P.M. JP-1A KEROSENE FUEL-OIL
Produc- Consu- Impor- Produe- Consu- Produc- Consu- Produc- Consu- Produc- Consu- Expor-
Ano cién mo tacién cién mo cidén mo cién mo cién mo tacion
1980 216 26.6 5.0 88 8.8 3.6 3.6 3.0 3.0 125 8.3 4.5
1981 24,0 1.7 3.7 9.3 9.3 3.9 3.9 3.1 31 151 89 5.2
1982 233 28.8 5.5 9.7 9.7 4.2 4.2 3.2 3.2 151 11.0 41
1983 30.0 300 = 10.1 10.1 46 46 3.2 3.2 199 11.5 8.4
1984 31.2 31.2 s 106 106 5.0 5.0 3.3 3.3 212 11.6 9.6
1985 32.6 32.5 e 111 11.1 5.4 54 3.3 3.3 226 124 102
1986 338 338 = 115 11.5 5.8 58 34 34 241 127 114
1987 35.2 35.2 —- 12.0 120 6.3 6.3 3.5 3.5 26.3 131 13.2
1988 333 36.6 3.3 12,5 125 6.8 6.8 3.6 3.6 26,6 135 13.1
1989 31.9 381 6.2 13.0 13.0 74 74 3.6 3.6 27.0 139 131

Total 296.8 3205 23.7 1086 1086 530 53.0 33.2 332 2104 1169 928



Cuadro No. 9

BALANCE DE IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES
DE HIDROCARBUROS
1980 — 1989
Alternativa con campos existentes
(Millones de Délares de 1980)

Costos de Importacién Ingresos por

Ano Crudo Gasolina Exportaciones DEFICIT
1980 423 233 101 55686
1981 856 175 116 T15
1982 TIT7 263 a2 o948
1983 1.322 —_— 188 1.134
1984 1.606 == 215 1.391
1985 1.798 _ 228 1.570
1986 1.990 S 254 1.736
1987 2.221 = 295 1.926
1988 2.288 168 293 2.153
1989 2.342 298 293 2.347
TOTAL 15.423 1.127 2.075 14 475
FUENTE: Ecopetrol.

4. Logro de un grado aceptable de conservacion de la energia por medio

del ahorro y de la racionalizacion de su empleo, paralelamente al
desarrollo acelerado de fuentes energéticas alternativas a los
hidrocarburos.

En las siguientes secciones de este capitulo se describen los principales pro
gramas que se realizaran en el frente de hidrocarburos. Los programas para
desarrollo de otras fuentes energéticas (en particular, energia eléctrica y
carbdén) se describen en otros capitulos de este Tomo.

4. PLAN DE EXPLORACION Y EXPLOTACION

Para satisfacer las necesidades de petréleo existen varias fuentes: la
produccion de los campos actuales, conjuntamente con la recuperacion
secundaria de Casabe; el desarrollo de los campos de Cocornd y los Llanos
Orientales cuyas reservas se pueden probar con una inversion minima y, por
ultimo, el desarrollo de nuevas reservas como resultado de las inversiones
futuras en exploracién.

A. Desarrollo de campos conocidos

La forma mas rapida de aumentar la oferta de hidrocarburos consiste en la
utilizacién al maximo de las reservas que actualmente se conocen, pero que
por diversos inconvenientes no han sido explotadas. Este es el caso de los
crudos de Castilla y Cocorna, entre otros, que conjuntamente podrian llegar a
producir unos 40.000 barriles por dia. El campo de Cocorna esta cubierto por
un contrato de concesidn suscrito en 1958 con la Texas Petroleum Company.
Este campo produce un crudo pesa do, a un ritmo de 600 barriles diarios. Las
reservas probadas son de 10 millones de barriles y las probables de 300
millones.



El campo de Castilla, ubicado en los Llanos Orientales, esta bajo el régimen de
asociacion con la Chevron desde 1974 y produce un crudo bastante pesa do;
las reservas conocidas son del mismo orden de magnitud que las de Cocorna.
La explotacién de los campos de Castilla y Cocornd representaria una
produccion adicional de aproximadamente 16 millones de barriles anuales, a
partir de 1985.

B. Exploracion y explotacion de nuevos campos

La cantidad de petréleo adicional producto de la exploracion es dificil de
precisar con alguna exactitud debido al caracter aleatorio de esta actividad. Sin
embargo, existe una correlacidon entre los niveles de inversion y el hallazgo de
nuevas reservas. Como se explicd anteriormente, la actividad exploratoria se
ha concentrado en las cuencas de los rios Magdalena y Catatumbo,
obteniéndose de las mis mas las mayores producciones y reservas (véase el
Cuadro No. 10). Una actividad exploratoria en las cuencas restantes, con la
intensidad que se ha efectuado en las del Catatumbo y Valle Medio del
Magdalena, podria aumentar las reservas a los niveles requeridos para cubrir
las necesidades del pais.

En consecuencia, el programa exploratorio que se ha estructurado (Cuadro No.
11) tiene por fin definir razonablemente las posibilidades de hidrocarburos de
las 13 cuencas sedimentarias del pais. El plan consiste en la ejecucién para los
proximos 10 afios de 143.000 kms., de lineas sismicas y la perforacién de 720
pozos exploratorios. La ejecucidon de ese programa exigiria inversiones de US
$1.837 millones, de los cuales ECOPETROL realizaria US $1.037 millones
(Cuadro No. 12). Ese programa incluye, ademas, a partir de 1985, exploracion
con taladro en la plataforma submarina, a niveles de agua superiores a 2.000
metros.

Cuadro No. 10

. ACTIVIDAD EXPLORATORIA
Cuadro comparativo por cuencas

RESERVAS PRODUCCION RESERV AS Pozos Cubri- Cam- Proba-
DESCUBIERTAS RESERVAS KM2 ACUMULADA REMANENTES Per- miento pos bilidad
AREA MMBLS Gas Petroleo Gas Agosto Gas Agosto Gas forados Km2Z/ Produc- de
Km2 BPC MBLS; MMPC/ 1979 BPC 1979 BPC A-3 Pozo tores  éxito
KM2 KM2 Pet. Pet.
MMBLS MMBLS
1. Pacffico Valie Atrato 70.000" = = — - — — = = 10 7000 = o.00
2. Bajo Magdalena 87.000° 87.0% 759.3° 1.00 8.7 66.1 627.9 20.9 131.4 184 473 12 0.06
3. Medio Magdalena 30.000 21563.7% 21440 71.8 71.6 14525 1497.8 701.2 646.2 237 127 34 0.14
1. Alto Magdalena 16.000 921 143 5.8 2.8 36.0 121 56.4 32.2 62 258 5 0.08
5. Vatle Cauca Patia 2.000 — - — — — — - — 1 2000 — -
6. Guajira 31.000% = 3141.07 = 107.1 — 58.6 — 3382.4 22 1409 4 0.18
7. Maracaibo 9.000 416.2 148.5 16.2 49.8 386.4 446.0 29.8 25 37 243 8 0.22
8. Sabana Bogota 9.000 = — — = — = = = 4 2250 = =
9. Llanos Orientales 190.000 207.05 — 1.1 = 0.7 — 206.3 - 37 5135 5 0.14
10. Putumayo 48.000 216.4 197.8 4.5 4.1 175.6 151.9 10.8 45.9 64 750 12 0.19
11. Amazonas 108.000 = = - = = = = = — — — =
12. Cesar Rancheria 9.000 — — — — — — — — 8 1125 - —
13. Insulares 100.000 — - == — = = = = — = — —
TOTAL 716.000 3172.7° 7034.9'C 4.4 o8 2117.3 2794.3 1056.4 42406 666 29920 80 0.12
1. Incluye 14.000 fuera de cosia 4. Probables 452 MMBLS 8. Probables 18 MMBLS
2. Incluye 17.000 fuera de costa 5. Probables 117 MMBLS 9. Probables 587 MMBLS
3. Incluye 16.000 fuera de costa 6. Probables 61 BPC 10. Probables 217 BPC
7. Probables 156 BPC
MBLS:  Miles de barriles
MMBLS: Millones de barriles
MMPC: Millones de pies ciibicos
BPC: Billones de pies cibicos. (1 Billén — 1000 millones).

FUKNTE: Ecopetrol



Cuadro No. 11

ACTIVIDAD EXPLORATORIA
PERIODO 1980 — 1989

Exploracién Geofisica Exploracion con Taladro
KMS Pozos

Avea Reque- Reali- Progra- Reque- Reali- Progxya-
CUENCAS Km?2 rida zada mada rida zada mada
1. Pacffico Valle Atrato 70.000 28.000 5.600 20.000 70 10 20
2. Bajo Magdalena 87.000 34.800 1E.670 4 800 435 184 120
3. Medio Magdalena 30.000 12,000 5.741 5,000 600 237 200
4. Alto Magdalena 16.000 6.400 1.755 4.000 160 62 100
5. Valle Cauca Patfa 9.000 3.600 400 2.000 9 1 6
8. Guajira 31.000 12.400 6.813 2.000 62 22 ao
7. Maracaibo (Catatumbo) 2.000 3.600 1,836 1.000 890 37 10
8. Sabana Bogotd 9.000 3.600 400 3.000 9 4 4
9. Llanos Orientales 190.000 76.000 5.906 40.000 190 37 120
10. Putumayo 48.000 19.200 3.400 10.000 100 64 40
11. Amazonas 108.000 43.200 0 30.000 100 e 30
12. Cesar Rancheria 9.000 3.600 1.400 1.200 18 B 10
13. Insulares 100.000 40.000 7.000 20.000 50 e 30
TOTAL 716.000 286.400 50.020 143000 1.893 666 720

FUENTE: ECOPETROL.

Con las expectativas de hallazgos existentes se puede esperar que se genere
una actividad de desarrollo de nuevos campos tal como se aprecia en el
Cuadro No. 13. El costo de esa actividad, mas el valor de las inversiones
requeridas para desarrollar los campos ya descubiertos de Castilla y Cocorna y
pan realizar el desarrollo secundario de Casabe, ascenderia a US$2.520
millones, de los cuales ECOPETROL invertiria US $1.740 millones, teniendo en
cuenta su participacién en los contratos de asociacion.

Con base en la experiencia histérica se espera que las inversiones del
programa exploratorio y de desarrollo se traduzcan en los aumentos de la
producciéon mostrados en el cuadro No. 14. En sintesis, de llevarse a cabo, con
éxito, el programa exploratorio y de desarrollo mencionado se tendra el
siguiente balance: la inversién de US $5770.1 millones (US$ 4203.1 millones
por ECOPETROL y US $1.567 millones Companias Extranjeras) permitira una
disminucion en las importaciones de crudo equivalentes a US $11.700 millones
para el periodo 1980-1989, y de sumas aun mayores en el futuro. Ademas,
debe observarse que con este programa se lograria una independencia en
cuanto a fuentes de suministro externas, las cuales son cada vez mas inciertas
y costosas.



Cuadro No. 12

PLAN EXPLORATORIO PERIODO
1980 — 1989
POZOS E INVERSIONES

EXPLORACION DIRECTA EXPLORAC. Y PERFORAC.
ECOPETROL POR ASOCIACION
WValor Total Valor Total Valor Total
Geofrsica Perforacidon ({Millones de {Millones de Explor.
ANO Kms. Pozos dolares) Pozos délares) (Mil}ones
de dolares)
1980 8.500 22 59 35 80 139
1981 10.500 27 T4 35 80 154
1982 12.000 33 92 35 80 172
1983 16.000 40 116 35 80 196
1984 16.000 40 116 as 80 196
1985 16.000 40 116 35 80 196
1986 16.000 40 116 35 80 196
1987 16.000 40 116 35 80 196
1988 16.000 40 116 35 80 196
1989 16.000 40 116 35 80 196
Total 143 .000 362 1.037 350 8300 1.837

FUENTE: Ecopetrol.

De acometerse el programa propuesto, el pais podria ser autosuficiente en

materia de crudos a partir de 1986 vy, si se amplia la capacidad refinad

ora con

base en los excedentes de crudo que resultarian a partir de ese afio, también

se llegaria a la autosuficiencia en derivados.

5. METAS DEL SECTOR PETROLERO

Dadas las caracteristicas de la industria del petrdleo, la planeacion de este

sector se concibe a largo plazo, por lo cual las metas indicativas pro

puestas

tienen un horizonte de 10 anos, entre 1980 y 1989. Debe tenerse en Cuenta

que el Cumplimiento de las metas que se presentan a continuacion estara

condicionado a la disponibilidad de recursos por parte de ECOPETROL.

Cuadro Nao. 13
PLAN DE DESARROLLO CORRESPONDIENTE AL PROGR AMA
EXPLORATORIO PROGRAMADO
POZOS E INVERSIONES
(Millones de Délares)
Operacion Corcorna y
Operacién Directa Asociada Castlilla TOTAL
Pozos Desarr. Desarr. Pozos Desarr . Pozos Desarr.
Inver- Secund. Desarr. Inver- Inver- Pozos Inversiones?! Parti,
Casabe siones siones Ecopetrol

ANO No. No. No. No.

1950 S = 2.0 . 13.5 = = = 15.5 B.6
1981 — = 15.0 = = 53 Hh4.0 54 59.0 42.0
1982 66 66,0 15.0 105 160.0 12 25.0 183 266.0 173.5
1983 51 84a.5 I5.0 105 158%.0 G52 34.0 248 291.5 195.5
1984 29 103.1 15.0 105 158.0 85 120 289 318.1 21858.1
1985 120 124.7 15.0 105 168.0 12 2.4.0 237 331.7 235.7
1986 120 125.5 5.0 105 178.0 21 7.0 249 315.5 223.0
1987 120 125.3 3.0 105 178.0 12 1.0 237 310.3 219.3
1988 120 124.8 3.0 1G5 178.0 12 4.0 237 309.8 218.8
1989 120 124 .6 3.0 105 158.0 24 7.0 249 292 .6 210.1
Total 546 78,5 91 .0 840 1.349.5 297 201.0 1.983 2.520.0 1.744.6
1. el total de las inversiones solamente se han incluido lo gue Ecopetrol debe aportar. teniendo en cuenta QuUe Cuan-

do se descubra el petrdleo. o gas, debe pagar Por €1 volumen del asociado.



Se iniciara la produccién de los campos nuevos de acuerdo Con el siguiente
cronograma:

Desarrollo del campo Cocorna 1981
Desarrollo secundario de Casabe 1982
Desarrollo de los campos de Castilla,

Trinidad y Cano Garza 1983

Se estima que la produccidn de petrdleo, en los campos que se descubran
como resultado del esfuerzo exploratorio, se podra iniciar a partir de 1984 6
1985. Con base en estas expectativas de produccion, el pais podria abastecer
totalmente la capacidad refinadora del pais, sin tener que recurrir a las
importaciones, a partir del afno 1986.

Cuadro No. 14

PROYECCIONES DE PRODUCCION E IMPORTACION
DE CRUDO 1980 — 1989
CON EL PROGRAMA EXPLORATORIO
(Millones de Barriles)

Produccién actual Producecidn Total Cargas a Excedente de

Ano crudo nuevos campos Refinerfa petréleo
1980 46.0 = 46.0 629 ( 16.9 )
1981 43.9 2.2 46.1 69.3 ( 23.2 )
1982 40.1 2.6 427 69.3 ( 26.6 )
1983 35.7 5.2 40.9 76.7 ( 35.8 )
1984 32.0 28.7 60.7 83.3 ( 22.6 )
1985 29.0 516 80.6 86.9 ( 6.3 )
1986 26.2 69.0 95.2 90.2 5.0
1987 23.7 858 1095 95.0 14.5
1988 21.7 98.1 1198 95.0 24.8
1989 20.0 107.7 127 .7 95.0 32.7
TOTAL 318.3 450.9 769.2 823.6 {(54.4)

FUENTE: Ecopetrol.

B. Refinacion

En diciembre de 1979 se termind la ampliacion de la refineria de
Barrancabermeja, la cual permitird un mayor rendimiento en la produccién de
gasolina. En 1982 se terminara la ampliacién de la refineria de Cartagena con
20.000 barriles por dia.

Con el fin de aprovechar los nuevos descubrimientos en los Llanos Orientales
se proyecta la construccién de una nueva refineria, que entraria en produccién
en 1983, con una capacidad total de 40.000 barriles por dia.



Las anteriores obras permitirdn ampliar la capacidad total de refinacién en el
pais de 175.650 barriles diarios a 265.650 barriles diarios, con lo cual se
disminuira sustancialmente la importacion de gasolina.

Cuadro No. 15

EFECTO DEL PLAN DE INVERSIONES SOBRE
LAS IMPORTACIONES DE CRUDO

MILLONES DE BARRILES

Importaciones Importaciones de Disminucién de las Valor de la Disminuelén
de exudo sin erudo con importaciones de aUS$32.156 BL..
Ano Explonrl.r;odo Explf)l::':oﬂo cxudo s S D
1980)
1980 13.4 13.4 — —_—
1981 20.5 18.2 2.3 T4
1982 24.3 21.7 2.6 a3
1983 41.3 36.0 5.3 170
1984 50.2 21.5 28.7 918
1985 56.2 4.5 51.7 1.854
1986 62.1 — 62.1 1.988
1987 69.4 _ 894 2.22]1
1988 71.5 — T1.5 2.288
1989 73.2 —_ 73.2 2.342
TOTAL 11.738

FUENTE: Ecopetrol.

C. Transporte y almacenamiento
Las obras mas importantes que se llevaran a cabo son las siguientes:

a) La adaptacion del oleoducto existente que transportara el crudo de
Cocorna hasta Barrancabermeja (1983).

b) Las ampliaciones de los poliductos para el transporte de productos
blancos entre Sebastopol-Medellin y Barrancabermeja-Sebastopol, las
cuales se terminaran en 1983 y 1986, respectivamente.

c) Adaptaciéon de los tanques de almacenamiento de crudo y gasolina en
Covefas (1983).

D. Exploracion

En exploracion superficial ECOPETROL hara levantamientos sismicos aproxima
dos a 150.000 kms., lineales en las 13 cuencas sedimentarias durante el



periodo 1980-1989. Este cubrimiento sismografico, mas lo realizado hasta el
presente, equivale a cerca del 80% de los requerimientos para tener un
conocimiento amplio del potencial petrolero de dichas cuencas.

En exploracion con taladro, ECOPETROL debera aumentar progresivamente el
nimero de pozos perforados, comenzando con 22 en 1980, hasta llegar a 40
en 1983, para un promedio de 36 pozos perforados por afio en el periodo.
Adicionalmente, se estima que la contribucion de la inversidon extranjera
deberd aumentar a un promedio de 35 pozos anuales (Cuadro No. 12).

El costo de la exploracién directa por parte de ECOPETROL se calcula en US
$578 millones para los afios 1980-1985 y en US $464 millones para el periodo
1986-1989.

E. Desarrollo

a) ECOPETROL perforara 326 pozos en asociacidn con inversionistas
extranjeros. Esos pozos son necesarios para desarrollar los campos
conocidos de Cocorna y Castilla.

b) De acuerdo con las metas en exploraciéon tanto de ECOPETROL como de
los inversionistas extranjeros, se espera que sea necesario perforar
aproximadamente 1.686 pozos para el desarrollo de las nuevas reservas
descubiertas (Cuadro No. 13). La inversion de ECOPETROL en esta fase
se estima en US $1.744 millones™®, la cual se efectuard dependiendo de
los hallazgos de petréleo.

6. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

Las metas de inversion de ECOPETROL en exploracion, explotaciéon, refinacion
y transporte ascienden a US$2.500 millones durante el periodo 1980-1985. En
el periodo 1986-1989 se proyectan inversiones por US $1.700 millones,
debiendo observarse que las que tienen que ver con exploracién y desarrollo
de campos nuevos se realizaran solamente silos resultados han sido positivos
en el periodo anterior. La distribucién de la inversion se presenta en el Cuadro
No. 16 y su financiacion prevista en el Cuadro No. 17. Se estima que para
cumplir las metas del plan exploratorio se requerira inversion extranjera del
orden de US $877 millones durante 1980-1985 y US $690 millones en los anos
1986 -1989.

En el periodo 1980-1982 la inversion total serd de US $1.171 millones a
precios constantes, correspondientes a $62.186 millones corrientes, de los
cuales el 20.5°/o se invertird en exploracion, el 32.7% en explotacion, el
23.3% en oleoductos y el 23.5% en refinacidon y petroguimica.

36 Incluye desarrollo en los campos de Cocornd y Llanos Orientales.



Cuadro No. 16

PLAN DE INVERSIONES DE ECOPETROL 1980 — 1989

{Millones de Ddlares de 1980)

Total Total Total
1980 1981 1982 1980-82 1980-85 1986-89
Produccién 157.3 157.5 308.8 623.4 1.762.1 1.561.3
Exploracién directa 64.3 74.0 92.0 230.3 578.3 464.0
Exploracion asociada 3.4 3.4 3.4 10.2 20.4 13.6
Desarrollo directo nuevas reservas 2.0 15.0 81.0 98.0 455.3 514.2
Desarrollo asociado 6.6 27.0 92.5 126.1 418.1 357.0
Recuperacion primaria y sanitaria
campos existentes 57.3 21.0 21.0 99.3 162.3 B84.0
Inversiones ordinarias en mante-
nimiento 23.7 17.1 18.7 59.5 128.0 128.5
Refinacién y petroquimica 69.3 122.7 83.2 275.2 374.4 45.6
Oleaductos y otras dreas 52.4 114.0 106.3 272.7 365.7 94.0
TOTAL 279.0 394.2 998.1 1.171.3 2.502.2 1.700.9
FUENTE: Ecapetrol.
Cuadro No. 17
FINANCIACION DE LA INVERSION Y DE LA OPERACION DE ECOPETROL
(Millones de Dolares de 1880)
Total Total Total Total
1980 1981 1982 1980-82 1980-85 1986-89 1980-89
1. Gastos por importa-
ciones de crudo ¥
gasolina 674.3 757.6 957.2 2.8389.1 4.373.1 4556.5 4.828.8
2. Ingresos neitos de
operacién antes del
pago de importa-
ciones 701.7 T74.3 802.7 2.278.7 4.711.1 2.633.6 7T7.344.7
3. Superavit (déficit) de
operacién (1 - 2) 27.4 16.7 (154.5) (110.4) 3380 2.178.1 2.516.1
4. Valor de las inversio-
nes 277.0 394.2 498.1 1.169.3 2.500.6 1.700.9 4.201.4
5. Valor servicio de deu-
da a largo plazo 34.4 35.3 37.6 107.2 216.4 148.3 364.7
6., Pago financiacién a
corto plazo 204.3 138.8 51.0 394.1 510.1 — 510.1
7. Otros 42.0 10.0 = 52.0 52.0 —_ 52.0
TOTAL DEFICIT 530.3 561.6 741.1 1.833.0 2.941.0 {328.9) 2.612.1
1. Crédito a largo plazo 176.0 241.0 298.9 715.9 1.001.8 — 1.001.8
2. Financiacion impor-
taciones de crudo ¥
gasolina a corto plazo 100.0 51.0 50.0 201.0 267.0 — 287.0
3. Déficit a financiar
¢on Otros recursos 254.3 269.6 392.2 916.1 1.672.2 e 1.672.2

FUENTE: Ecopetrol.



Para financiar las inversiones se cuenta con dos fuentes: recursos propios de
ECOPETROL y Crédito Externo.

Los resultados esperados en los flujos de fondos de la Empresa, a los niveles
de precios actuales de los combustibles, presentan un déficit de US$2.941
millones durante el periodo 1980-1985 y un superavit de US $329 millones
durante el periodo 1986-1989 (Cuadro No. 17). Para que el programa de
inversion sea viable financieramente ese déficit debera corregirse combinando
diversas acciones, entre las cuales serdan de especial importancia las
siguientes:

1. Reajuste de los precios internos de tal manera que ECOPETROL logre
cubrir, ademas de sus costos de operacidon, los costos del componente
en pesos de las inversiones propuestas.

2. Financiando con créditos externos a largo plazo un porcentaje de las in
versiones durante los afios 1980-1983.

3. Utilizando créditos a corto plazo para financiar las importaciones de
crudo y gasolina (de 1980 a 1983).

4. Eventualmente, creando un Fondo de Exploraciones con base en
recursos que se definirian posteriormente.



CARBON

1. SITUACION ACTUAL
A. Reservas

En el pais existen 35 cuencas con posibilidades de carbdn explotable,
distribuidas en las tres cordilleras y en las hoyas interandinas del Cauca y del
Magdalena (Mapa No. 1).

Los estudios que se han adelantado para conocer la magnitud de las reservas
carboniferas del pais, sus calidades y posibles aplicaciones son, en general,
preliminares e incompletos. Asi, el rango de variabilidad de los recursos
carboniferos estimados va de los 3.500 a los 40.000 millones de toneladas. El
ultimo calculo de reservas de carbdén, basado en informacién cartografica y
geoldgica mas actualizada, muestra que las reservas totales del pais son de
10.056 millones de toneladas entre medidas, indicadas e inferidas (Cuadro No.
1).
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Las reservas medidas son del orden de 1.268 millones de toneladas, de las
cuales el 80% estan ubicadas en el Cerrején (Guajira). Las reservas indicadas,
iguales a 805 millones de toneladas, representan un 8.0% del volumen total
calculado. Estos volimenes de carbdn son susceptibles de medirse con mayor
precision mediante una exploracion mas detallada que incluya perforacion de
pozos para determinar espesor y continuidad de los mantos. Las reservas in
feridas totalizan 7.983 millones de toneladas y equivalen al 79% del total de
reservas. El significado de esta cifra es de tipo indicativo y sélo sirve para
orientar los proyectos de exploracion detallada.

Cuadro No. 1

RESERVAS MEDIDAS, INDICADAS E INFERIDAS DE CARBON POR DEPARTAMENTOS, 1979
(Millones de Toneladas)!

Reservas Medidas Reservas Indicadas Reservas Inferidas TOTALES
Departamento Térmi- Coqui- Total Térmi- Coqui- Total Térmi- Coqui- Total Térmi- Coqui- Total
cas zable cas zable cas zable cas zable

Guajira 1.021 = 1.021 186 = 186 2.000 — 2.000 3.207 — 3.207
C/marca 104 104 S 221 221 5 3.320 3.325 5 3.645 3.650
Boyaca 25 75 100 86 48 134 64 230 294 175 353 528
Santander - — - — — — 187 19 206 187 19 206
Cesar — = — 8 — 8 470 — 470 478 = 478
Norte de

Santander 1 16 17 67 165 232 48 161 209 116 342 458
Bolivar 1 = 1 = = = 200 = 200 201 = 201
Cordoba 3 = 3 = = — 1.202 — 1.202  1.205 — 1.2056
Valle del Cauca 1 e 1 20 — 20 39 — 39 60 — 60
Antioquia 21 = 21 4 s 4 38 o 38 63 = 63
TOTAL 1.073 195 1.268 371 434 805 4.253 3.730 17.983 5.697 4.359 10.056

FUENTE: Ingeominas.

1. Cifras aproximadas al millén de toneladas.

A pesar de que Colombia es un pais rico en carbdn, dentro del contexto
internacional sus reservas representan menos del 2% del total. Los recursos
carboniferos a nivel mundial han sido estimados en 10.127 billones de
toneladas distribuidos de la manera presentada en el Cuadro No. 2. De estos
re cursos, se consideran como “reservas econdmicamente recuperables” 635
billones de toneladas, equivalentes a un 6.3% del total. Sin embargo, dada la
calidad y bajo contenido de azufre de los carbones colombianos asi como la



reducida demanda interna con respecto al potencial explotable, los carbones
colombianos alcanzan una participacion importante en el mercado mundial.

B. Produccion

La explotacién del carbodn, de acuerdo con el censo minero del carbén de 1974,
se llevaba a cabo en 630 minas, en su mayoria a nivel artesanal. El 86% de las
minas producian menos de 500 toneladas por mes y contribuian con un 40% a
la produccion total de carbdn, mientras que un 6 de las minas producian mas
de 1.000 toneladas por mes y contribuian con un 52% a la produccidon
nacional.

Sin embargo, a pesar del bajo nivel tecnoldgico de las explotaciones, la
producciéon de carbdn ha venido creciendo a partir de 1970 a una tasa
promedio compuesta de 5.1% anual, aumentando de 3.317.000 toneladas en
1970 a 4.930.000 en 1978 (Cuadro No. 3).

Cuadro No. 2

RESERVAS MUNDIALES DE CARBON

Reservas TOTAL RECURSOS
Pais Recuperables
(109 toneladas) (109 toneladas) Porcentaje
U.R.8.8. 110 4.860 48.0
Norteamérica 188 2.691 26.6
Republica Popular China Q99 1.438 14.2
India 33 57 0.6
Europa Occidental 91 430 4.2
Europa Oriental 38 159 1.5
Africa 34 173 1.7
Surameérica 10 29 0.3
Japén 1 9 0.1
Oceania 27 263 2.6
Resto del mundo 4 18 0.2
TOTAL 635 10.127 100.00

FUENTE: Shell Coal Internaticnal! Ltd. Resefia preparada para Carbones de Colombia S.A. Citado
del World Energy Conference, 1977,

C. Demanda interna

El consumo de carbdn se concentra en un 98% en los sectores eléctrico e
industrial. El 2% corresponde al sector residencial. En la industria sobresalen
por su consumo los sectores de cementos, siderurgia, ladrillos y, en menor es
cala, textiles, bebidas, papel y vidrio (Cuadro No. 3).



Teniendo en cuenta los proyectos existentes en los sectores eléctrico, de
cementos y siderurgico, es de esperar que el consumo interno de carbdn
crezca en la década de los ochenta a una tasa mayor que la histérica.

La politica establecida en el sector eléctrico en cuanto a las fuentes de
combustibles es la de avanzar en la sustitucion de combustdleo, diesel y gas
por carbdén, pan la generacion de energia eléctrica. Asi, dentro de los proyectos
definidos para la expansion en la capacidad generadora hasta 1987, 564 MW>’
se haran con plantas térmicas con base en carbdon. Ademas, las plantas
actuales de Termo-Cartagena (132 MW) y Termo-Barranquilla (132 MW)
sustituiran el gas natural por carbén a partir de 1982.

En total, el consumo de carbén para la generacion eléctrica pasara de 629.000
toneladas en 1978 a 2.335.000 en 1985 y 9.081.000 en el afio 2000, lo cual
corresponde a tasas de crecimiento de 18.7% y 9.4% en los periodos 1978-
1985 y 1985-2000, respectivamente, frente a una tasa de 7.0% en los ultimos
ocho afos (véanse los Cuadros Nos. 4 y 5).

El tercer consumidor potencial de carbdén sera la industria del cemento, dado
que el costo del millbn de BTU de carbén es menor que el de los otros
combustibles. Se estima que la industria del cemento consumira 541.000
toneladas adicionales para 1985, considerando las ampliaciones previstas en
capacidad y los programas de sustitucién.

CUADRO No. 3

CONSUMO DE CARBON EN EL PERIOCDO 1870 - 1978
{Miles de Toneladas)

PRODUCCION CONSUMO INTERNG EXPORT.

Afio Total Electricidad Cementeras Sidertrgicas Otros

1970 3.317 3.308 358 451 732 1.767 )
1971 2.800 2.788 348 472 T2 1.196 12
1972 2.900 2.B63 337 512 567 1.447 37
1973 3.360 3.325 429 507 630 1.759 356
1974 3.600 3.545 342 526 630 2.048 66
1975 3.800 3.757 259 447 661 2.390 43
1976 4_.000 3.947 520 496 661 2.270 53
1977 4.200 4.041 631 538 787 2.085 158
1978 4,930 4,670 629 577 883 2.481 360

FUENTE: Ministeric de Minas ¥y Energia, ICEL y Centro de [nformacion de la Industria del Cemento.

1. Corresponden a las plantas térmicas de Cerreiéon (300 MW}, Termo-Tasajero (132 MW), Paipa 11I
{66 MW) v Zipaguird {66 MW).

8 Corresponden a las plantas térmicas de Cerrején (300 MW), Termo-Tasajero (132 MW), Paipa III (66 MW)
y Zipaquira (66MW)



En cuanto al carbdn coquizable, las necesidades domeésticas estaran
determinadas por los programas de ensanche de Paz de Rio, Colar y las
fundiciones. La produccién actual de arrabio es de aproximadamente 200.000
toneladas por ano que pretende ser ampliada a 633.000 toneladas por afo
para 1985. Esto implicard un consumo adicional de carbdon coquizable de
640.000 toneladas.

Cuadro No. 5

PROYECCION DEL CONSUMO INTERNQ DE CARBON
(Miles de Toneladas)

Sector Sector Sector Otxras Total Tasa de
Afio Eléctrico Cementeras Sid ertrgico Industrias Consumo Crecimiento
Publico

1979 794 595 904 2,588 4.881 e
1980 782 633 926 2.699 5.010 3.3
1981 1.113 672 948 2.815 5.548 101
1982 1.198 768 971 2.836 5.873 5.9
1983 1.512 =812 994 3.062 6.380 8.6
1984 2.169 8567 1.018 3.194 7.238 13.4
1985 2.335 1.270 1.242 3.331 B8.178 13.0
1986 2.505 1.309 1.483 3.475 8.772 7.3
1987 2.688 1.350 1.764 3.624 9.426 4.6
1988 2.8B85 1.391 1.807 3.780 9.863 4.6
1989 3.095 1.434 1.850 3.942 10.321 4.6
1980 3.405 1.479 1.894 4,112 10.890 5.5
1981 3.772 1.625 1.939 4.289 11.525 5.8
1992 4.180 1.572 1.978 4.473 12.203 59
1993 4.632 1.621 2.026 4.666 12.845 5.3
1994 5.132 1.671 2074 4.866 13.743 7.0
1995 5.787 1.723 2,124 5.075 14.700 7.0
1996 6.325 1.776 2,175 5.294 15.570 5.8
1597 6.913 1.831 2,227 65.621 16.492 5.9
1998 7.556 1.888 2.280 5.7568 17.483 6.0
1999 B.259 1.947 2.335 6.006 18.547 6.1
2000 9.081 2.007 2.391 6.265 19.744 6.4

FUENTE: Calculos del DNP,

La demanda interna, dentro de una proyeccién de crecimiento intermedio,
pasara de 4.570.000 toneladas de carbon en 1978 a 8.178.000 en 1985 y
19.744.000 en el afo 2000, lo que implica tasas de crecimiento de 9.5% en el
periodo 1978-1985 y 5.7 en el periodo 1981-2000, frente a la tasa de
crecimiento histérica de 4.1 durante 1970.78. Esta aceleracion, especialmente
durante los afios 1979-85, se debera a las politicas de sustitucion de carbdn
por gas en el sector eléctrico y a los planes en los sectores de cementos y



siderurgico. Acciones y politicas que incentiven el uso de carbén conduciran a
tasas de crecimiento en la demanda aln mas altas.

Las proyecciones anteriores de la demanda de carbdn significan un consumo
acumulado de carbon hasta el afio 2000 de 208 millones de toneladas de
carbén térmico y 38 millones de toneladas de carbdn coquizable, que contras
tan favorablemente con las reservas medidas e indicadas de 1.443 y 630
millones de toneladas de carbdén térmico y coquizable, respectivamente.

D. Demanda externa

La exportacion de carbon por parte de Colombia se ha llevado a cabo en
volimenes muy bajos, no obstante que en los Ultimos afios aumentd
apreciablemente (véase el Cuadro No. 6). El principal obstaculo para ampliar
las exportaciones de carbon ha sido la falta de infraestructura de transportes.

Cuadro No. 6

EXPORTACION DE CARBON

1

Ano Toneladas {Miles de Precio x Ton
Pesos)
1970 8.802 3.192 363
1971 12.102.5 6.786 561
1972 37.385.5 18.779 502
1973 35.045.1 21.489 613
1974 55.088.9 85.420 1.550
1975 42.738.6 95.078 2.226
1976 53.032.1 112.364 2.119
1877 158.8856.8 312.499 1.961
19782 360.000.0 625.320 1.737

FUENTE: DANE Anuarios de Comercio Exterior.

1. La distorsion de los precios se debe a haber acumulado los valores de Antracita, Hullas
Bituminosas, Coque ¥ Semicoque. Por ejemplo, el precio de las primeras, en 1974, fue
de $568 por tonelada ¥ los coques de $1.704 por tonelada.

2. Tabulados Banco de la Repiiblica. Registros de Exportacidon.

A pesar de las cifras elevadas de la produccidn mundial de carbdn, el comercio
internacional del mismo es aln muy bajo. En 1977 se produjeron en el mundo
2.465 millones de toneladas, de las cuales 195 millones, o sea el 7.9%, fueron
objeto de intercambio entre paises. De esos 195 millones de toneladas, apenas
45 millones correspondieron a carbdn térmico.

Para el afo 2000 Shell Coal International pronostica que el comercio mundial
de carbdén térmico serd de 350 millones de toneladas y el de carbdn
metallrgico de 225 millones de toneladas, invirtiéndose la tendencia actual en
que predomina el carbdn coquizable. Las principales zonas consumidoras seran
Europa, Japdn, el Caribe y Estados Unidos.



Los cambios anteriores en la composicidon interna del comercio internacional
del carbdén tienen su razén en la importancia del carbdn térmico para la
generacion de energia eléctrica puesto que las plantas térmicas a base de
carbén compiten muy favorablemente con las de Fuel-Oil y no se espera que la
energia nuclear crezca a las tasas elevadas que se proyectaron en el pasado.
Adicionalmente, el carbdén adquirird importancia para sustituir hidrocarburos o
producir gas y crudos sintéticos. De otro lado, la tasa de crecimiento del
carbdn metallrgico ha venido disminuyendo debido a la creciente utilizacién de
chatarra en la industria siderurgica y a los avances tecnoldgicos que van
acompafados de un mayor rendimiento del coque para la produccion de
arrabio.

Dentro de esta perspectiva internacional, las posibilidades de que Colombia sea
uno de los principales exportadores de carbdn son excelentes. Las necesidades
internas del carbdn coquizable hasta el aino 2000, y aun hasta el afio 2030, son
pequefias comparadas con nuestras reservas. De ahi que el pais pueda
comprometerse en una politica agresiva de exportacidn de carbdn coquizable,
sin temor de que sus reservas se agoten rapidamente. En el caso del carbén
térmico las posibilidades son también excelentes, pero dadas las necesidades
internas para el siglo XXI, la politica exportadora debe ser mas cuidadosa en el
sentido de no comprometer todas nuestras cuencas térmicas en un programa
de exportacion. La explotacion de las cuencas térmicas debe estar sujeta a
prioridades teniendo en cuenta que los proyectos no compitan entre si,
tratando de abastecer con nuestros carbones entre el 10% y el 18% de la
demanda mundial, lo cual es factible dada la privilegiada posicion geografica
del pais.

De todas formas, Colombia puede exportar en los préximos veinte afios un
volumen de carbdén cercano a los 30 millones de toneladas de carbdn térmico
por afo sin poner el abastecimiento interno en peligro, permitiendo un tiempo
prudencial para seguir los desarrollos de licuefaccién y gasificacién a partir del
carbdn, los cuales seguramente se encontraran, para finales del siglo, en un
estado tecnoldgico definido y a unos costos competitivos con las fuentes
tradicionales.

2. PRIORIDADES PARA EL DESARROLLO DEL SECTOR CARBON

Las prioridades del sector, teniendo en cuenta la situacién actual del pais en
cuanto a exploracién, explotacién y consumo de carbdn, la situacién a largo
plazo en materia de combustibles y el lugar que debera ocupar el carbén a
nivel nacional e internacional son las siguientes:

A. Aumento de la participacion del carbon en el balance energético

Dados los abundantes recursos carboniferos del pais, se hace imperativo
promover el uso del carbén como sustituto de combustibles derivados del
petroleo. En el sector eléctrico, los nuevos desarrollos térmicos se haran con
base en carbdn, excepto en los casos de plantas tipo turbogas pan atender



picos de la demanda. Asi mismo, se promovera el uso de carbon en los
procesos industriales mediante medidas que estimulen la oferta de carbdén y
una politica de precios de los demas combustibles que incentiven su sustitucion
por carbon. En el largo plazo, el carbéon sera elemento importante para la
produccion de combustibles liquidos y gas, politica que debe estar coordinada
con los acontecimientos en el sector petrdleo. Si después de una exploracion
intensiva se llegara a la conclusién que las posibilidades de encontrar petréleo
son escasas en Colombia, el carbén jugaria un papel vital en el desarrollo
energético. Lo anterior significa que el nivel de exportaciones seria diferente a
finales del siglo al que se tendria con un escenario de abastecimiento suficiente
de petrdleo interno.

B. Exploracion

A corto plazo es evidente la necesidad de mejorar el conocimiento del potencial
carbonifero del pais, especialmente de las areas en que se desarrollaran
proyectos especificos como futuras termoeléctricas. Las exigencias mas
inmediatas estan determinadas por la nueva térmica de Tasajero y el
suministro de carbdon a las actuales centrales de Termo-Zipaquird y Termo-
Paipa, las cuales seran ampliadas con dos unidades de 66 Mw, la primera, y
con una unidad de 66 MW, la segunda.

A mediano plazo, con el fin de mantener un suministro confiable de energia
eléctrica, la termoelectricidad proveera, aproximadamente, un 20% de la
demanda eléctrica en el pais.

Para cumplir con este propdsito, el programa de expansién de carbdn deberd
tener como marco de accidn los proyectos termoeléctricos identificados por el
estudio del sector de energia eléctrica.

Fuera de las termoeléctricas, el carbén térmico se seguird consumiendo en las
sementeras, la industria de papel, las ladrilleras y la industria textil. De ahi que
los planes de exploracién deben considerar, ademas, la localizacion de las
industrias susceptibles de utilizar carbén.

C. Explotacion

La entidad encargada de ejecutar las politicas en el sector sera Carbocol, que
hard los desarrollos mineros con sus propios recursos, en asocio con capital
extranjero y a través de empresas de economia mixta con capita’ privado
colombiano.

Se estimulard, en lo posible, el desarrollo de la mineria privada mediante
politicas de crédito y mercadeo e incentivos tributarios.

D. Exportacion



Colombia puede iniciar una etapa importante en su desarrollo econémico
mediante la exportacion de carbdn tanto térmico como coquizable. Esta politica
tendra en consideracién las necesidades del pais a largo plazo. Dentro de esta
Optica, se impulsara el desarrollo de los proyectos del Cerrején y de las
cuencas que por su cercania puedan utilizar la infraestructura que se creara
con estos proyectos en lo que se refiere a carbones térmicos. Los proyectos de
creacion y mejora de la infraestructura de transporte para llevar a los puertos
los carbones del centro del pais estan intimamente relacionados con los
respectivos proyectos de exportacion de carbdn, y no serian rentables para el
pais en ausencia de un flujo adecuado de exportaciones de carbdén coquizable.
Por esta razén, se considera indispensable disefar mecanismos para lograr la
vinculacién del capital de los socios extranjeros de Carbocol, en los proyectos
de carbdn coquizable, a la financiacién de los costos de creacion de la
infraestructura de transporte. Por otra parte, puesto que el beneficio para el
pais representado por la exportacion de carbdn es, fundamentalmente, el de
utilizar un recurso abundante para generar divisas, y no tendria sentido
subsidiar el consumo de energia de los paises importadores, en ningln caso
deberad subsidiarse el transporte del carbén para las exportaciones de los
nuevos proyectos.

Para la exportacion de los carbones coquizables del area del Norte de
Santander se buscara llegar a acuerdos con la republica de Venezuela para el
trans porte y embarque en puerto de tales carbones.

E. Combustibles sintéticos

Dados los avances tecnoldgicos desarrollados hasta hoy y los que se esperan
en un inmediato futuro sobre el empleo del carbon como fuente de
combustibles liquidos y gaseosos, se mantendra una politica de evaluacion
permanente sobre los resultados que en esta materia se obtengan, para
determinar cuando el pais debe decidir su aprovechamiento e incorporacién de
los nuevos procesos dentro de la estructura energética colombiana.

3. PROYECTOS

Los proyectos de inversién publica en el sector carbdn se adelantan por
intermedio de Carbocol e Ingeominas, tanto para explotacidn como para la
exploracion en diferentes regiones del pais.

A. Cuenca del Cerrejon

Carbocol adelanta en la Zona del Cerrején los dos proyectos mas importantes
de explotacién.

a. Proyecto Carbocol-Intercor

Este proyecto se refiere a la zona norte o bloque B del Cerrejon (aprox. 38.000
Has.) y es objeto de un contrato de asociacién con Intercor desde 1977. La



localizacién del puerto se ha definido en Bahia Portete y los estudios
especificos de factibilidad del desarrollo de la mina y de la infraestructura
necesaria para exportar el carbén estan practicamente terminados.

Se espera que a principios de 1980 esté definida la factibilidad comercial del
proyecto para iniciar el montaje, que se terminara en 1984. A partir de 1984
empezara la fase de explotacion, que se prolongara por 23 afios, durante los
cuales se producirdn 15 millones de toneladas anuales destinadas a la
exportacion. Tales exportaciones aportardn un ingreso total, hasta el afio
2007, es timado en US $52.873 millones a precios corrientes.

El costo total del proyecto, incluyendo las inversiones del socio extranjero, es
de $51.729 millones a precios de 1979, discriminados en la siguiente forma:

$ Millones US$ Millones
Mina 15.265 355
Ferrocarril 6.880 160
Puerto 9.030 210
Vivienda y otros 9.030 210
Gastos pre-operacionales 11.524 268
TOTAL 51.729 1.2031

1. Equivalente a US$1.700 millones en términos corrientes.

b. Proyecto Zona Centro

Esta zona tiene una extensién de 10.000 Has. y ha sido explorada directa
mente por Carbocol. La fase de exploracién estd terminada y en la actualidad
se estan realizando los estudios de disefio minero que se terminaran en junio
de 1980. La explotacion de la mina se iniciard con 300.000 toneladas en 1982
pan llegar en 2 afos a una produccién de 1.500.000 toneladas anuales que
abastecera las necesidades de las plantas térmicas de la Costa Atlantica,
incluyendo Termo-Cerrején. Este carbdn sera transportado inicialmente por
camiones a los sitios de consumo en la Costa Atlantica y posteriormente se
utilizaran el ferrocarril y el puerto del proyecto de Carbocol-Intercor.

El proyecto, a su vez, abastecera la demanda externa con una produccion de 5
millones de toneladas en el afio 1990. Con este programa se iniciara la
produccion en gran escala en el pais y se lograra la sustitucion del gas por
carbdén en las plantas térmicas de la Costa Atlantica.

El costo total del proyecto es de $2.176 millones para la parte minen y $800
millones para la carretera troncal de la mina a Termo-Cerrejon, la cual deberd
estar terminada a mediados de 1982.

B. Convenios con Brasil, Rumania y Espaia



Estos convenios se iniciaron hace cinco afos y tienen como objetivo evaluar las
reservas de carbon coquizable de tres areas del Departamento de
Cundinamarca para llegar a una factibilidad minera que permita la explotacion
de un minimo de un milldn de toneladas en cada convenio, con destino a la
exportacion.

La direccion de los proyectos estéd a cargo de un comité integrado por
Ingeominas, Carbocol, Ministerio de Minas y un representante de la respectiva
empresa extranjera.

La exploracién se ha realizado conjuntamente con Ingeominas y ha sido
finalizada con resultados de reservas que pueden dar lugar a la extraccién de 3
a 6 millones de toneladas anuales. La iniciacion de la exploracién en detalle y
la explotacién estd supeditada a: i) la solucién de los problemas juridicos
existentes en las areas objeto de estudio, u) la terminacidn de la variante
férrea Saboya-Carare, necesaria para transportar el carbon a la Costa
Atlantica, dadas las limitaciones de la ruta actual Bogota-Puerto Salgar, iii) la
construccién del puerto de exportacion en la Costa Atlantica.

— El proyecto con Espafia se desarrolla en el flanco occidental del sinclinal
Checua-Lenguazaque (42 km?). Los resultados hasta el presente indican 44
millones de toneladas medidas y 1.600 millones de toneladas inferidas.

— El proyecto con Rumania se realiza en la zona de Guaduas - Caparrapi y
Facatativa - Subachoque -Pacho. Este proyecto se inicié en junio de 1977 y
hasta el momento se han estimado unas reservas suficientes para una
explotacion minera de escala adecuada.

— El convenio con Brasil se desarrolla en la Cuenca Checua - Lenguazaque (60
km?), a continuacién del drea de Espafia. Las reservas medidas se estiman en
60 millones de toneladas.

C. Proyectos de exploracion de Carbocol e Ingeominas

Carbocol adelantara planes exploratorios con sus propios recursos y con
asistencia técnica de gobiernos y entidades extranjeras. Las areas prioritarias
de estudio se han fijado, dadas las necesidades de carbén térmico, en los
departamentos de Norte de Santander, Valle del Cauca, Antioquia vy
Cundinamarca.

4. INVERSIONES Y FINANCIACION
A. Inversion
La inversién publica en el sector carbdon estard basicamente ligada a los

proyectos de Carbocol en el Cerrejon. Esta inversidn se realizara hasta el ano
de 1986 y se estima que tendrd un valor de US $1.195.9 millones, de los



cuales el 35% seran gastos en moneda local. Esta inversidn se discrimina, por
proyectos, como se muestra en el Cuadro No. 7).

El total de las inversiones en el periodo 1979-1982, incluyendo las inversiones
gue debe realizar Intercor en la Zona Norte, ascenderd a la suma de $42.629
millones, de los cuales le corresponderia a Carbocol la suma de $22.630
millones.

Cuadro No. 7

INVERSIONES DE CARBOCOL EN EL PERIODO 1979-1986
(Millones de Dblares Corxientes)

1979 1580 1981 1982 1983 1984 1985 1986 TOTAL
Zona Norte e 10.0 103.8 240.0 207.9 187.4 183.6 192.8 1.125.4
Zona Central 1.6 16.2 20.1 12.2 e e e e 49.1
Otros provectos
Mineros 0.4 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 21.4
TOTAL 2.0 28.2 126.9 255.2 210.9 190.4 186.5 195.8 1.195.9
Cuadro No. 8

FINANCIACION DEL SECTOR SEGUN FUENTES
(Millones de Dolares Corrientes)

1979 198¢ 9181 1982 1983 1984 1985 1986 TOTAL O/o
Créditos externos = 12,00 111.8 212.6 157.5 123.5 50.0 - 667.4 55.8
Aportes de accionistas
o Gobierno e 13.0 13.8 39.6 48.9 56.9 63.0 40.5 275.7 231
Recursos propios + in-
gresos netos por ventas 2.0 3.2 1.3 3 4.5 10.0 73.5 155.3 252.8 21.1
TOTAL 2.0 282 1269 2566.2 210.9 190.4 186.5 195.8 1.195.9 100.0

E. Financiacion

Tratando de minimizar el esfuerzo financiero de los accionistas o del Gobierno
Nacional, se ha considerado conveniente que los accionistas de Carbocol
cubran Unicamente lo correspondiente al pago de los intereses durante el
periodo de construccidon. Lo correspondiente a las inversiones directas debera
ser cubierto mediante crédito externo, recursos propios de la Empresa y los
ingresos netos por ventas cuando se inicien las explotaciones en la Zona
Centro (1982) y la Zona Norte (1985), tal como se presenta en el Cuadro No.
8.



GAS NATURAL

1. SITUACION ACTUAL
A. Reservas

Las reservas probadas de gas natural en el pais ascienden a 4.716 miles de
millones de pies cubicos (Cuadro No. 1) equivalentes a 942 millones de barriles
de petrdleo. De estas reservas, el 73% estaban ubicadas en la Guajira, en los
yacimientos de Ballenas, Chuchupa y Riohacha. Se estima que para el afo
1992 los yacimientos del Medio Magdalena estaran agotados, por lo cual a
partir de este afio se contaria basicamente con los yacimientos de la Guajira,
de no encontrarse nuevos campos.

De acuerdo con la actividad exploratoria que se esta realizando en el pais, se
ha encontrado que la regién de la Costa Atlantica presenta un ambiente
geoldgico propicio para la existencia de yacimientos gasiferos. Sin embargo,
puesto que es dificil prever los aumentos futuros en las reservas de gas, se
considera conveniente planear la utilizacion de este recurso, en el mediano
plazo, con base en las reservas que se conocen con precisién. Por otro lado,
debe anotarse que una ampliacién de la demanda actual mediante la definicidn
de proyectos especificos que utilicen el gas natural, bien sea como materia
prima o como sustituto de combustibles liquidos para la produccion de calor,
crearia un incentivo para acelerar la actividad exploratoria y un eventual
aumento en las reservas.

B. Produccion y consumo

La produccién de gas natural en 1978 fue de 146.6 miles de millones de pies
cubicos que corresponden, aproximadamente, a 402 millones de pies cubicos
diarios®. De esta produccidn, el 66.20/o0 fue consumido directa mente (265
millones de pies cubicos diarios) y el resto fue quemado al aire o reinyectado
nuevamente a los pozos con el fin de mantener la presién en la produccién de
crudos (véase el Grafico No. 1). Aunque el consumo neto del gas® crecié a una
tasa anual compuesta del 8,4% en el periodo 1971-1978, la tasa de
crecimiento ha sido muy variable anualmente, hecho que se explica por los
cambios en el consumo de gas por las electrificadoras (véase el Cuadro No. 2).
Al entrar nuevas plantas eléctricas a gas el consumo aumentd drasticamente
pan luego permanecer practicamente estacionario. En la industria el consumo
ha tenido un comporta miento casi estacionario en términos absolutos. Por otra
parte, la proporcion que se quema al aire tiende a disminuir. Dentro del
conjunto de las electrificadoras e industria, el consumo de gas natural se ha
concentrado en la Costa Atlantica, siendo esta la principal fuente primaria de
energia de la regién. Asi para el afio 1978 dicha regién consumié el 67% del
gas natural en estos sectores (véase el Cuadro No. 3).

38 Equivalente a 79.000 barriles diarios de petréleo.
39 Consumo en la industria, las electrificadoras y en los campos.



Cuadro No. 1
RESERVAS PROBADAS A 31 DE DICIEMBRE DE 1978

Cuenca Miles de millones de %o
pies cubicos

Medio Magdalena 687 ! 14.6

(Payoa, Provincia)

Bajo Magdalena

(DBificil, Jobo-Tablén vy otros) 97 2.1

Alto Magdalena

{Neiva, Terdn, etc.) 45 0.9

Catatumbo

({Barco-Zulia) 391 5.3

Putumayo (Orito) 54 1.1

Guajira (Ballenas, Riohacha) 3.442 73.0

Total 4.716 100.0

FUENTE: Ministerio de Minas, Disponibilidades de Gas Natural en la Costa Norte, Mayvo de 1979,
Deocumento OP-DC No. 5.

1. Son las reservas totales del grea, gran parte de las cuales no son aprovechables directamente.
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Cuadro No. 2

CONSUMO DE GASNATURAL 1971 - 1978
(Miliones de pies cibicos por dia)

Ano Industria Electrifi- Combustible Insumo para

doras en campos GLP y Gaso- Total

lina

1971 89.1 13.7 36.6 11.9 151.3
1972 78.2 491 39.2 12.8 179.3
1973 87.0 48.8 35.7 13.9 186.4
1974 92.4 39.6 35.4 12.9 180.3
1975 89.6 41.5 35.8 13.7 180.6
1976 88.7 47.3 33.5 13.3 182.8
1977 249.6 59.2 33.3 11.2 203.3
1978 122.4 98.9 32.8 11.5 265.6

FUENTE: Calculos del Departamento Nacional de Planeaciéon basados en informes del Mi-
nisterio de Minas y Energia, ECOPETROL e ICEL.

Cuadro No. 3
CONSUMO DE GASEN LA COSTA ATLANTICA
ELECTRIFICADORAS E INDUSTRIA
(Millones de pies ciitbicos)}

Porcentaje
Ano Hiamedo Procesado Seco Total del Total
Nacional

1970 6.210 9.511 15,721 42.0
1971 9.800 9.560 19.360 51.6
1972 15.492 11.352 26.844 67.8
1973 13.580 9.982 23.662 47.2
1974 13.806 11.474 25.280 52.6
1975 13.809 11.426 25.2356 b2.7
1976 12.665 12.340 25.0056 b0 4
1977 11.837 20.195 32.032 66.2
1978 11.486 42788 54.274 67.2

FUENTE: Ministerio de Minas vy Energia, ICEL vy CORELCA.

2. PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS NATURAL
A. Costa Atlantica

Actualmente, para la produccion de energia la Costa Atlantica depende
fundamentalmente del gas natural. En esta zona del pais el gas se utiliza
principalmente como combustible para la generacién de energia eléctrica en las
plantas térmicas, para produccién de energia en la industria, como insumo en
la industria petroquimica y, en menor medida, para el consumo domeéstico.

En el futuro, el consumo de gas natural en la Costa Atlantica estara intima
mente relacionado con los proyectos de Carbocol en el Cerrejon, que
permitirdn la sustitucién de gas por carboén en la industria cementera y en el



sector eléctrico. En efecto, la produccién de carbén de la zona centro del
Cerrejon se iniciara en 1982 con el siguiente programa:

1982 1983 1984 1985
Miles ton. 300/400 700 1.500 (minimo)  1.500 (minimo)

A partir de 1984 se adicionara la produccion de la zona norte del Cerrejon.
Esto permitird que las nuevas plantas térmicas en la Costa Atlantica (Cerrejon
I y II) puedan consumir desde un comienzo carbdén, en vez de gas, y que a
partir de 1985 se inicie la sustitucién de gas por carboén en las 5 unidades de
Termo-Barranquilla y Termo-Cartagena. La sustituciéon implicaria un con sumo
de 2.0 millones de toneladas de carbéon al afo dentro de un potencial de
produccion en la zona del Cerrején de 20 millones de toneladas anuales.

Puesto que esa sustitucion de combustibles para las plantas térmicas es de
conveniencia nacional, es indispensable que las electrificadoras, como
consumidores, y Carbocol, como productor, definan prontamente los aspectos
referentes al precio del carbon, el transporte y el puerto, de tal manera que se
asegure la ejecucion de este programa de acuerdo con el cronograma pre
visto. Una vez se lleve a cabo la sustitucion de gas por carbén en las
termoeléctricas se liberaran aproximadamente 100 millones de pies cubicos
diarios de gas, en 1985. La disponibilidad de ese gas, conjuntamente con el
potencial de produccién de gas natural en la Guajira, permitira la realizacion de
diversos proyectos industriales (véase el Cuadro No. 4). Por otra parte, dentro
de un programa de emergencia para el sector eléctrico ISA ha planteado la
necesidad de instalar en el interior del pais, en el futuro inmediato, plantas
adicionales de generacion termoeléctrica con una capacidad total de 166 MW,
de los cuales 100 MW estaran ubicados en Chind, utilizando gas natural, y 66
MW estaran ubicados en Termo-Zipaquira, usando carbén como combustible.

Cuadro No, 4
PROYECCIONES DE CONSUMO Y EXCEDENTES DE GAS EN LA COSTA ATLANTICA
1980-2000
(Millones de Pies Cubicos por Dia)

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1950

1995

2000

Produccion potencial de gas 264

Consumo dé gas sin sustitucion

350

450

450

450

450

450

450

450

450

450

450

Electrificadoras 120 130 1311 136 146 147 147 147 147 147 147 147
Cementeras 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 45
Otras industrias 65 68 72 76 80 85 90 96 102 108 110 130
Total Consume 210 224 230 230 255 262 268 275 282 289 292 322
Excedente de gas sin sustitucion 54 126 220 220 195 188 182 175 168 161 158 128

Sustitucion por carbon
Electrificadoras S
Cementeras -

Total Sustitucién =

Excedente de gas con sustitucion 54

126

220

17

17

237

56

56

251

67
30

97

286

67
31

98

280

67
32

99

274

67
33

100

268

67
34

101

67
35

102

260

67
45

112

240

430

147
45
130

322

128

87
45

112

240

FUENTE: Ministerio de Minas, Corelca, Ecopetrol.

1. Se supone que a parlir de 1982 entra la interconexion con el interior del pafs, io cual libera cierta cantidad de gas.



Cuadro No. 5

PRONOSTICO DE DEMANDA DE GAS, AREA
BARRANCABERMEJA-BUCARAMANGA
(Millones de Pies Cibicos por Dia)

1980 1981 1982 1983 1985
Barrancabermeja
Refineria de Barranca 54.0 58.9 64.2 69.5 76.5
El Centro 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Ferticoll 7.5 8.5 21.5 21.5 21.5
Termo-Barranca 22.0 22.0 22,0 22.0 22,0
Sub-Total 86.5 92.4 110.7 116.0 122.0
Bucaramanga
Planta Eléctrica Palenque 7.5 8.0 8.0 8.0 8.0
Cementos Diamante 3.2 3.2 3.2 3.2 6.3
Ctros 0.8 2.0 2.1 2.3 2.7
Sub-Total 11.56 13.2 13.3 13.5 17.0
TOTAL 98,0 105.6 124.0 129.5 139.0

FUENTE: D.N.P. Evaluacion Social ¥y Privada de las Alternativas de Expansion de la
Industria de Fertilizantes Nitrogenados en Colombia. - Mimeo, Agosto /79.
1. Suponiendo que el nuevo proyvecto de Ferticol no utilizarid gas natural para generar

energia.

Tal como se muestra en el Cuadro No. 4, a partir de 1985, después de
descontar el consumo industrial y si no se presentan problemas en los
programas de sustitucién en el sector eléctrico, habrd excedentes de gas que
variaran entre 240 y 280 millones de pies cubicos diarios, suponiendo que no
se encuentren nuevos yacimientos de gas.

B. Centro

El consumo de gas en el interior del pais estd concentrado en la region de
Barrancabermeja y Bucaramanga. Para el periodo 1980-1985 se estima que el
consumo crecera por las necesidades de la refineria de Barrancabermeja
(Cuadro No. 5). A diferencia del gas de la Costa Atlantica, este es un gas
asociado cuya tasa de produccidn depende parcialmente de la tasa de
extraccion del petréleo y cuyo contenido de etano lo hace esencial como
insumo en la produccién de etileno polietileno y, por lo tanto, su tasa de
produccion optima dependera de las necesidades de la planta de etileno. Con
los proyectos existentes la demanda aumentara a 139 millones de pies cubicos
por dia en 1985, mayor que el potencial de producciéon (100 millones) de la
zona. Este déficit hara necesario atender el abastecimiento de la zona con gas
natural proveniente de la Costa Atlantica.



3. PROYECTOS PARA LA UTILIZACION DEL GAS NATURAL

Hasta el presente existen 4 proyectos para la utilizacién del gas natural que,
adicionados al déficit que presenta la zona de Barrancabermeja, representaran
un consumo entre 491 y 1.028 millones de pies cubicos diarios. Estos
proyectos son:

CONSUMO DE GAS
Millones de pies cubicos diarios — 1990

Minimo Maximo

Produccién de metanol o de
combustibles sintéticos 77 200
Gasoducto de Occidente 138 230
Produccién de amoniaco y Urea 26 48
Déficit area Barranca 70 70

Subtotal 311 548
Exportacion de gas natural 180 480

Total 491 1.028

De acuerdo con los estudios de factibilidad todos los proyectos mencionados
son rentables, pero su ejecucion conjunta superaria la disponibilidad actual
mente conocida de gas natural, por lo cual serd indispensable definir
prioridades para su ejecucion. A continuacion se hace una breve descripcién de
cada uno de los proyectos.

A. Produccion de metanol combustible

El proyecto de metanol consiste en el montaje de una planta para la
producciéon de alcohol metilico, para utilizarlo como combustible en una mezcla
con gasolina o para producir gasolina sintética.

De acuerdo con datos de ECOPETROL*, las bases para el montaje de una
planta de metanol serian las siguientes:

- Estudios, licitacién, disefio y montaje: 5 afos. Tiempo de vida del
proyecto: 10 afos.

- Inversion para produccion de 17.400 barriles/dia: US$ 195 millones.

- Consumo de gas natural: 77 millones de pies cubicos diarios.

- Costo de venta: US $15.44 /BI.

Se ha estimado que la rentabilidad social del proyecto seria bastante alta, pues
dicho proyecto permitiria sustituir importaciones de gasolina cuyo costo es ya
muy superior al del alcohol metilico que produciria la planta, y ha venido
aumentando rapidamente.

B. Gasoducto de Occidente

40 Gas natural Zona Norte. Produccién y Abastecimiento. Abril de 1979.



Con el fin de utilizar los excedentes de gas natural de la Guajira e iniciar la
sustitucién en el consumo de los combustibles liquidos relativamente mas es
casos, se ha planteado la posibilidad de construir un gasoducto que transporte
dicho gas al interior del pais. La longitud de este gasoducto seria de 1.067
kms., distribuida de la siguiente manera:

Galerazamba-Medellin-Santa Maria 635 kms.

Santa Maria-Bogota 192 kms.
Santa Maria-Cali 240 kms.
Total 1.067 kms.

Los productos que sustituiria el gas natural serian el combustdleo, ACPM,
kerosene y propano. De acuerdo con el estudio de factibilidad, el mercado
potencial, una vez construido todo el gasoducto, seria equivalente a 150
millones de pies cubicos diarios en 1985. La captacion de este mercado es
bastante posible dadas las ventajas que presenta como combustible el gas
natural con respecto al combustéleo, el ACPM y el kerosene en cuanto a precio,
limpieza y costo de almacenamiento. El volumen potencial podria aumentar en
1990 hasta 230 millones de pies cubicos diarios y en 1995 hasta 294 millones
de pies cubicos diarios. De este total, y segun el estudio de factibilidad, el 40%
del consumo potencial de gas corresponderia a Bogota. Sin embargo, los
analisis posteriores han llevado a concluir que las necesidades de combustibles
en la industria de Bogota se pueden abastecer con el combustdleo de los
campos petroliferos de los Llanos Orientales, el cual no tiene posibilidad de ser
exportado. Si se eliminara el ramal a Bogotd el consumo potencial de gas
natural se reduciria a 90 millones de pies cubicos por dia en 1985 y a 138 en
1990.

El principal atractivo del proyecto es que permitiria la sustitucién de costosos
combustibles liquidos, utilizado actualmente por la industria, por un recurso
relativamente abundante. Los combustibles liquidos liberados podrian,
entonces, ser exportados con una ganancia sustancial para el pais. Por otra
parte, una vez se construyera un gasoducto al interior seria relativamente poco
costoso extender un ramal a Barrancabermeja, para atender necesidades de
gas natural de esa regién.

C. Produccion de fertilizantes

En un estudio reciente, contratado por el Departamento Nacional de
Planeacion*!, se determind la conveniencia de utilizar gas natural para nuevas
plantas de amoniaco y urea. Los resultados de la investigacion se pueden
sintetizar de la siguiente manera:

- Es conveniente para el pais instalar un nuevo complejo de amoniaco,
urea y fertilizantes compuestos en el futuro inmediato.

- Parece mas conveniente la instalacién de un gran complejo de
fertilizantes que dos pequefos complejos en localidades diferentes.

4! Mejia, Milldn y Ferry, Evaluacién Social y Privada de las Alternativas de Expansion de la Industria de
Fertilizantes Nitrogenados en Colombia. Bogota, 1979.



- El tamafo éptimo del complejo de fertilizantes resulta muy sensible a
las posibilidades de exportacion.

- La ubicacibn mas conveniente esta ligada a la existencia de un
gasoducto en el interior del pais.

- Las capacidades éptimas (en miles de ton/afio), en funcion de las
exportaciones, serian las siguientes:

Costa Atlantica Interior
Exportaciones 1% 10% 20% 1% 10% 20%
Amoniaco 431 450 450 247 270 332
Urea 289 374 431 335 378 479

El consumo de gas natural para la produccion de amoniaco y urea variaria
desde un minimo de 26 millones de pies cubicos por dia para la alternativa de
una planta de amoniaco de 247.000 toneladas por afo, hasta un maximo de
48 millones de pies cubicos por dia para una planta de 450.000 toneladas por
afo.

D. Exportacion de gas natural licuado

El Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social, en febrero de 1977,
autoriz6 a ECOPETROL para recibir propuestas para la realizacion de un
proyecto de exportacién de gas natural colombiano en forma liquida. En la
autorizacién se asigné un limite de 180 millones de pies cubicos diarios de gas
proveniente de los yacimientos de la Guajira.

Para lo anterior se llegd a un acuerdo con la sociedad El Paso LNG Company de
los Estados Unidos para la elaboracién de un estudio de prefactibilidad que fue
terminado en enero de 1979. El estudio presentd dos alternativas de inversion:
la exportacion neta de 163 millones de pies cubicos diarios para una inversion
por US $657.2 millones*? y la exportacion neta de 478 millones de pies clbicos
diarios con inversiones por US $1.260 millones*?.

El proyecto consiste en la construccion de un gasoducto para conducir el gas
hasta la planta de licuefaccion (170 kms.), la construccién de la planta de
licuefaccion, la adquisicién de buques para el transporte hasta la costa de los
Estados Unidos (2.632 kms.), la adecuacion del terminal en los Estados Unidos
y la construccidon de nuevas estaciones de comprensién para el transporte del
gas desde el puerto hasta el interior de los Estados Unidos (740 kms.).

La rentabilidad del proyecto es bastante sensible a la escala del mismo, sien do
mas favorable desde el punto de vista econdmico la escala de produccion
mayor.

42 E| gas haria un recorrido de aproximadamente 3.500 kms. para ser colocado en el sitio de distribucion en
los Estados Unidos.
43 Colombia LNG Project, Executive Summary. Enero/79.



