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La motivacion para realizar este estudio, es basicamente
aprovechar el gas que actualmente se esta quemando a través
del sistema de TEA en cada una de las estaciones y convertir su
energia en electricidad para inyectar al sistema de distribucion
del campo.

Por un lado se obtiene un beneficio econdmico a través de este
proyecto debido al ahorro en la factura por consumo de energia
eléctrica que actualmente tiene el campo Casabe y por otro lado
el beneficio ambiental que representa el hecho de no seguir
emitiendo gas al ambiente.
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Actualmente el campo presenta una produccién promedio de 20.000 barriles dia, cuenta
con 4 estaciones de tratamiento de crudo en Casabe y una estaciéon en Casabe Sur. Las
~estaciones de Casabe generan aproximadamente 250 KSCFD de gas que actualmente se
estan quemando en sistemas de tea en cada una de las estaciones.
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Se plantea utilizar el gas producido en las estaciones 2 y 3 del campo
Casabe en un sistema de generacion de energia eléctrica e inyectarla a
la red de distribucion del campo, evitando emisiones al ambiente,
dando cumplimiento con las regulaciones emitidas por el ministerio de
minas y energia (resolucion 18 1495 de 2009) y bajar costos por
consumo de energia eléctrica en el campo Casabe.



OBJETIVOS Ak

OBIJETIVO GENERAL

Evaluacion técnica y econdmica para la instalacion de un sistema de
generacion de energia eléctrica usando el gas producto de |la
separacion del crudo en las estaciones 2 y 3 del campo casabe.
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS
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Cuantificar el consumo de energia eléctrica del campo Casabe.

Proponer técnicamente el esquema del grupo de generadores a usar en el
proyecto.

Efectuar el estudio financiero, para verificar la rentabilidad del proyecto.

Identificar los beneficios asociados al cumplimiento de las exigencias del
ministerio de minas y energia con respecto a la disposicion final del gas de
produccion de las estaciones de tratamiento.

Realizar una evaluacion financiera del proyecto determinando la viabilidad
del proyecto mediante la evaluacidon del VPN y la TIR y calculo del tiempo
de recuperacion de la inversion.



DISTRIBUCION ELECTRICA CASABE
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DISTRIBUCION ELECTRICA CASABE o

N
\ ¥
W\
“:-
ot

.'l \ l‘ !- r ""
— -~ J

X

.u
(4| @mE » Ly A
14 il X S &
- ': - b
- ==

\J ' _-’\:‘ y
f ",'A\
-
» ’\'
L -

A
-’
' r CY
< Ter

T —— —

B
A\
- -
R'% ZANN T -

N\
Ry &\

O\
n

-

O SHUASE B

=~
.

W Lo \ :

i

L
‘\ A
-"k’.v . &
- Ar
/
/

\
ry

. -
- )
—

4 SN

'4 3

Z‘

2
s
Q%
e

Universidad Autonoma de Bucaramanga



CONFIGURACION GENERACION CASABE
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CONFIGURACION GENERACION CASABE
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Aprovechamiento del gas.

La Resolucion 181495 de septiembre 2 de 2009 del Ministerio de Minas
y Energia incluye dentro de alcance: “Regular y controlar las actividades
relativas a la exploracion y explotacion de hidrocarburos, maximizar su
recuperacion final y evitar su desperdicio.”

Prohibicidon de quema de gas y desperdicio. Se prohibe la quema, el
desperdicio o emision de gas a la atmosfera. En toda circunstancia, se
deben proveer las facilidades para su utilizacion, ya sea por reinyeccion
al yacimiento o reciclamiento, el almacenamiento subterraneo o en
superficie o la comercializacion.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

iE

: TOTAL il oR VALOR
No. DESCRIPCION UNIDAD :mg: INTARIO(§)  TOTAL (¢
OBRAS CIVILES
OBRAS MECANICA
OBRAS ELECTRICAS
TOTAL COSTOS DIRECTOS § 3555.521.003
0 16% | §  568.883.360
0 % | § 106665630
t 6% | 213331260
TOTAL COSTOS DIRECTOS CON AIU § 4.444.401.253
VA sobre utilidad 16% t 16% |§ 34133002

TOTAL CONIVA

$ 4.478.534.255

Universidad Autonoma de Bucaramanga




WD,

S
pEATRS

N

$ 94.133.760
1.1 |PERSONAL OPERACION DIARIA -
1.1.1 |Operador de equipos de generacion dia 90,00| $ 165.264| $ 14.873.760
1.2.2 |Supervisor tecnico sistemas degeneracion dia 30,00 $ 255.000( $ 7.650.000
1.2.3 |Supervisor de sequridad industrial dia 30,00( $ 245.000| $ 7.350.000
Suministro e instalacion de insumos para las unidades de generacion,
1.1.1 |incluye acete, fitros y todo lo requerido para la correcta operacion de los|  global 18,00 $  1.400.000( $ 25.200.000
equipos
1.1.2 |overhaul equipos de generacion und 6,00 $ 6.510.000{ $ 39.060.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS - $ 94.133.760
% 16% $ 15.061.402
% 3% $ 2.824.013
% 6% $ 5.648.026
TOTAL COSTOS DIRECTOS CON AIU $ 117.667.201
IVA sobre utilidad 16% % 16% $ 903.684
TOTAL CON IVA -| MENSUAL $ 118.570.885
TOTALCONIVA ANUAL $ 1.422.850.620
$\NST’TUQO
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Para el analisis financiero del proyecto se tuvieron en cuenta aspectos como:

* El valor del combustible en este caso del gas no se tiene en cuenta ya que
es un gras producto del tratamiento del crudo en las estaciones de casabe.

* Elarrendamiento por del area donde esta ubicado el proyecto no se tiene
en cuenta ya que son unas instalaciones existentes y hacen parte de la
negociacion entre Ecopetrol y un tercero.

* El gas suministrado al proyecto de generacion esta dentro de las
especificaciones necesarias para su utilizacidon en este tipo de instalaciones
de generacion.

e Parala compra de equipos y materiales usados en el montaje de las
unidades de generacion se tiene en cuenta un valor del délar de $3.100.



2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afo 1 2 3 4 5 6 7
kw-h 2700 2700 2700 2250 1800 1800
MW-h/afio 0 23.652 23.652 23.652 19.710 15.768 15.768
SkW-h compra S 293 314 335 | S 359 384 411 440
total Miles de
Millones de COP S - 7,42 793 |S 8,49 7,57 6,48 6,93
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afo 1 2 3 4 5 6 7
kw-h 2700 2700 2700 2250 1800 1800
MW-h/afio 0 23.652 23.652 23.652 19.710 15.768 15.768
SkW-h compra 115 123 [ S 132 141 151 161
total Miles de
S - 2,72 291 (S 3,11 2,78 2,38 2,54

Millones de COP




0|0

EVALUACION FINANCIERA b

Valor que deja de pagar Ecopetrol por compra de energia gracias al proyecto

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano 1 2 3 4 5 6 7
kw-h 2700 2700 2700 2250 1800 1800]
MW-h/afio 0 23.652 23.652 23.652 19.710 15.768 15.768
SkW-h compra S 178| S 190 | S 204 | S 218 | S 233 | S 250 | S 267
total Miles de
Millones de COP S - S 450 1| S 4,82 1S 516 | S 4,60 | S 39 | S 4,21
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Financiacion

Para el analisis financiero inicial se asume un
crédito bancario del 60% del valor inicial de |la
inversion para el proyecto, el valor de las cuotas
vy de los intereses es el que indicamos en el

cuadro siguiente.



Datos

Costo del Capital (WACC) 14%
Arriendo mensual del terreno (COP) 0
Inversion Inicial del proyecto (COP) 4,478
Valor equipos generacion (COP) 3.667
Valor Venta Equipos ario 6 (COP) 917
Vida util maquinaria (afos) 6
Costos Insumos, MO, Mtto (COP/ARo) 1.422
Precio Venta Colombia (COP/KW-H) 115
Impuesto a la renta% 35%
% Finaciacion 60%
Tasa de financiacion e.a. % 12%
Plazo crédito (anos) 5
Factor de generacion 100%
Cambio de tasa del dolar 100%
Aumento costos de operacion 100%
Factor precio KW-h 100%
Aumento de costo de inversion 100%

**\/alores en millones
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Flujo de Fondos Linea Base (CON Proyecto)

Cifras en Millones de Pesos Constantes el 2016

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6
Concepto 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
+Ingreso de Ventas en Colombia 2.720 2.910 3.114 2.777 2.377 2.543
-Costos de Insumos, MO, Mtto 0,00 | -1.422,00 [ -1.422,00 | -1.422,00 | -1.422,00 | -1.422,00 | -1.422,00
-Intereses Crédito -322,42 | -271,66 | -214,82| -151,16 -79,86 0,00
-Depreciacion -611,17 -611,17 -611,17 -611,17 -611,17 -611,17
-Amortizacion de Gastos Preoperativos
=Ganacias Operativas Gravables 364,40 605,55 866,12 592,42 263,87 510,11
-Impuesto a la renta 0,00 | -127,54| -211,94| -303,14| -207,35 -92,35| -178,54
+Ingreso Venta de Activos (Valor Venta -Saldo Libros) -2.750,30
-Impuesto sobre Ingreso Venta Activos 412,55
+Valor en libros activos vendidos 3.667,00
+0tros ingresos no gravables
-Costos No deducibles
=Ganacias Netas Contables 236,86 393,61 562,98 385,07 171,51 | 1.660,82
+Depreciacion 611,17 611,17 611,17 611,17 611,17 611,17
+Amortizacién de Gastos Preoperativos
-Costos de Inversion -4.478,00
-Inversiones Financieras Asociadas
+Crédito Recibido 2.686,80
-Amortizacién Crédito 422,93 | -473,68 | -530,52| -594,18| -665,49 0,00
+Valor de salvamento
=Flujo de Fondos Neto -1.791,20 425,10 531,09 643,62 402,05 117,19 | 2.271,98
VPN=| 758,77
TIR= 25%
Periodo 0 1 2 3 4 5 6
Factor de descuento 1,00 1,14 1,30 1,48 1,69 1,93 2,19
VPN -1.791,20 372,89 408,66 434,43 238,05 60,87 | 1.035,08
VPN acumulado -1.791,20 | -1.418,31 | -1.009,65 -575,22 -337,18 -276,31 758,77




Analisis de sensibilidades
Costo de la inversion inicial
Precio del KW-H generado
Variacion en la generacion de energia

Variacion de costos de operaciony
mantenimiento.

Variacion tasa representativa del délar



Analisis de sensibilidades

e Costo de la inversion inicial

VARIACION DEL COSTO DE LA INVERSION

SWITCH-VALUE
VARIACION INVERSION (%) 90,00%  119,00%|  125,00%  130,00%
VPN 1166,00 0 261 465,00




Analisis de sensibilidades
* Precio del KW-H generado

VARIACION DE PRECIO DE KW-H
SIWITCH-VALUE
VALOR KW-H (4 08| 10300 17 138
PN 290 of sl 2158




Analisis de sensibilidades
* Variacion en la generacion de energia

VARIACION DE LA GENERACION
SWITCH-VALUE
VARIACION EN GENERACION 85,00%  89,00%  100,00%
VPN 290,00 0,00 758
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Analisis de sensibilidades

e Variacion de costos de operaciony

mantenimiento

VARIACION EN COSTOS
SWITCH-VALUE
VARIACION COSTOS (%) 100,00%|  121,00%  130,00%
VPN 758 0 319




Analisis de sensibilidades
e Variacion tasa representativa del dolar

VARIACION DEL LA TASA DE CAMBIO DOLAR
SWITCH-VALUE
VARIACION DOLAR 80,00%  90,00%|  110,00%
VPN 2293 1526 0




Si Ecopetrol implementa el proyecto, recupera la inversion en el primer afio
de operacion al dejar de comprar los MW generados a la red eléctrica

Una de las variables que afecta mas el proyecto es la variacion del délar, es
una variable de alto impacto en el flujo de caja, esto se debe principalmente
a que gran parte de la inversion inicial y la mayoria de repuestos son
importados.

Ecopetrol implementd el proyecto de generacion con una firma externa
contratando a un costo de KW-h de compra por un valor cercano $103 KW-h



La generacion con el gas producto de la separacion de crudo de las
estaciones da cumplimiento a la resolucion 18 1495 de 2009 donde se
prohibe la quema, el desperdicio o emision de gas a la atmosfera

El gas producto de las estaciones es una variable de alta sensibilidad, si se
reduce la produccion de gas en las estaciones, las unidades de generacién
bajan la potencia generada y por lo tanto dejaria de ser rentable el
proyecto.

Por la configuracién del sistema eléctrico actual del campo Casabe, es dificil
pensar en la posibilidad de vender energia eléctrica a la bolsa aun con los
precios actuales

vender el gas producido en las estaciones no seria un proyecto viable
teniendo en cuenta el bajo volumen de gas y el transporte al sitio mas
cercano de comercializacidon o venta,
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