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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En este proyecto se presenta un estudio de factibilidad técnico económico para generar 

energía eléctrica del campo Casabe en el municipio de Yondó Antioquia.  

 

El estudio a desarrollar contempla el análisis de varios escenarios para analizar la 

factibilidad de implementar un sistema de generación en la subestación de producción 

del campo Casabe. 

 

En el estudio técnico se tomará un tipo de generador a gas con la potencia necesaria y 

especialmente con la versatilidad de producir la energía. A través de un grupo de 

generadores se buscará un equilibrio entre el gas producido y la potencia nominal de 

cada máquina. 

   

En el análisis técnico y financiero no se tiene en cuenta el costo de la línea de gas 

existente entre las estaciones 2 y 3 y entre la estación 3 y la subestación de producción 

del campo Casabe ya que esta línea existe y no requiere infraestructura adicional.   

 

En la actualidad el gas producido en las estaciones es quemado por el sistema de TEA 

generando un problema ambiental que debe remediarse. 

 

Se concluye que al nivel de estudio de factibilidad desde el punto de vista comercial, 

técnico y financiero resulta viable el montaje y operación del sistema de generación en 

la subestación de producción del Campo Casabe.  
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GLOSARIO 

AIU: valor de Administración imprevistos y utilidad 

Switchin-Value: variable  

MW: Mega Wattio (Variable eléctrica) 

MVA: Mega Volta Amperio (Variable eléctrica) 

KW-H: kilo Wattio – Hora (Variable eléctrica de medición de energía) 

VPN: Valor presente neto 

TIR: Tasa interna de retorno 

ESSA: Electrificadora de Santander E.S.P. 

KSCFD: Kilo Standard Cubic Feet per Day  

BOPD: Barrels Of Oil Per Day  

RETIE: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas 

SAP: es un conjunto de programas que permiten a las empresas ejecutar y optimizar 

distintos aspectos como los sistemas de ventas, finanzas, operaciones bancarias, 

compras, fabricación, inventarios y relaciones con los clientes.  

OVERHAUL: Completa revisión y restauración de un bien hasta llevarlo a una 

condición aceptable. El cambio de piezas depende del tipo de motor, si es de gasolina 

o diésel. Las piezas comunes de desgaste son los pistones, anillos, casquillos, 

cigüeñal, bombas de aceite y de agua, sellos de válvula y motor (depende de cómo se 

encuentren las piezas). Este mantenimiento se realiza según recomendación del 

fabricante. 

COP: Pesos moneda Colombiana 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

En la actualidad el costo de la energía eléctrica en los procesos industriales es cada 

vez mayor, la búsqueda de alternativas de energía es más constante día a día, en la 

industria petrolera el consumo de electricidad es considerable y los proyectos que 

impliquen ahorro de energía o utilización de recursos que aparentemente no sirven es 

un desafío importante.  

 

Este trabajo de monografía consiste en un estudio de factibilidad técnico económica 

para generar energía eléctrica a partir del gas producido en una estación de 

recolección y tratamiento de crudo en el campo Casabe.  

 

La motivación para realizar este estudio, es básicamente aprovechar el gas que 

actualmente se está quemando a través del sistema de TEA en cada una de las 

estaciones y convertir su energía en electricidad para inyectar al sistema de distribución 

del campo.  

Por un lado se obtiene un beneficio económico a través de este proyecto debido al 

ahorro en la factura por consumo de energía eléctrica que actualmente tiene el campo 

Casabe y por otro lado el beneficio ambiental que representa el hecho de no seguir 

quemando el gas en el ambiente. 

 

En el desarrollo de este trabajo realizamos una descripción detallada del sistema de 

distribución de energía eléctrica del campo Casabe e identificamos el punto más 

recomendable de conexión del sistema de generación, realizaremos un análisis de los 

costos asociados al montaje y puesta en operación del sistema de generación 

incluyendo los equipos como son: las unidades de generación, tableros de sincronismo, 

transformador, reconectador y todas las acometidas de media y baja tensión asociadas, 

igualmente analizamos los costos por mantenimiento preventivo y overhaul (cada 240 

horas y 1 mantenimiento anual respectivamente), con estos datos y algunas 

herramientas financieras hacemos un análisis de rentabilidad del proyecto y de 
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sensibilidad a variables como el incremento de la inversión, aumento de la tasa 

representativa del dólar, disminución de la producción de gas que afecta la cantidad de 

MW de generación, aumento del costo de operación y mantenimiento y la variación del 

precio del kW-h. 

2. PRELIMINARES 

2.1.  ANTECEDENTES 

 

El campo Casabe está situado a 350 km al norte de Bogotá en medio de la cuenca del 

valle medio del rio Magdalena del departamento de Antioquia, en Colombia, se 

descubrió en el año 1941 e inicio su producción en 1945 mediante mecanismo de 

producción de agotamiento natural y el empuje de un acuífero débil. A finales de la 

década de 1970 inicio un proyecto piloto de inyección de agua aumentando la 

producción de cerca de 5000 barriles diarios a cerca de 14000 barriles día iniciando la 

década de 1990. Para el año 2004 a pesar de los esfuerzos de Ecopetrol no se logró 

detener la constante declinación de la producción llegando a una producción diaria de 

5200, en este año se formó la alianza Casabe entre Ecopetrol y Schlumberger logrando 

un incremento de producción para el año 2010 de cerca de 16000 barriles día, logro su 

pico de producción entre los años 2013 y 2014 llegando a 27000 barriles día. 

 

Actualmente el campo presenta una producción promedio de 20000 barriles día, cuenta 

con 4 estaciones de tratamiento de crudo en Casabe y una estación en Casabe Sur. 

Las estaciones de Casabe generan aproximadamente 250 KSCFD de gas que 

actualmente se están quemando en sistemas de tea en cada una de las estaciones. 

 

 

 

 



12 

 

2.2.    FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cómo se puede hacer uso del gas producido en las estaciones del campo Casabe, 

generando rentabilidad en el proceso y cumpliendo con las regulaciones ambientales 

vigentes? 

 

2.3 JUSTIFICACIÓN 

 

Actualmente el Campó casabe tiene un consumo promedio aproximado de energía 

eléctrica de 15 MW los cuales son suministrados por TERMO BARRANCA y 

REFINERÍA, el valor de la compra de energía eléctrica en el campo es considerable por 

tal razón el proyecto que analizamos, plantea utilizar el gas producido en las estaciones 

del campo Casabe en un sistema de generación de energía eléctrica e inyectarla a la 

red de distribución del campo. Con el desarrollo de este proyecto el campo evita las 

emisiones de gas al ambiente y da cumplimiento a las regulaciones emitidas por la por 

el ministerio de minas y energía (resolución 18 1495 de 2009), por otro lado se 

disminuyen los costos por consumo de energía eléctrica en el campo Casabe.  

La cantidad de energía generada en este caso aproximadamente 3MW son 

consumidas por el campo sin tener excedentes de energía lo cual es un punto 

importante a tener en cuenta ya que todo lo generado es consumido por el campo. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluación técnica y económica para la instalación de un sistema de generación de 

energía eléctrica usando el gas producto de la separación del crudo en las estaciones 2 

y 3 del campo casabe.  

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Cuantificar el consumo de energía 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 energía con respecto a la disposición final del gas de 

producción de las estaciones de tratamiento. 

 

• Realizar una evaluación financiera del proyecto determinando la viabilidad del 

proyecto mediante la evaluación del VPN y la TIR y cálculo del tiempo de 

recuperación de la inversión. 

4. MARCO TEÓRICO 

4.1. Activos del campo Casabe 

El campo Casabe de Ecopetrol S.A. está conformado por tres campos cuya 

producción promedio diaria es de 21880 BOPD distribuidos así: 
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1. Campo Casabe con un área aproximada de 50km2 y una producción promedio 

diaria de 16862 BOPD. En este campo se ubican la Subestación Eléctrica de 

Producción y la Subestación Eléctrica de Planta de Inyección de Casabe. 

2. Campo Casabe Sur con un área aproximada de 4km2 y una producción 

promedio diaria de 2983 BOPD. En este Campo se ubica la Subestación 

Eléctrica Principal de Casabe Sur. 

3. Campo Peñas Blancas con un área aproximada de 4km2 y una producción 

promedio diaria de 2036 BOPD. En este Campo se ubica la Subestación 

Eléctrica Principal de Peñas Blancas. 

Figura 1. Ubicación del campo casabe. 

 

 

 

El suministro de energía eléctrica de estos tres Campos se hace desde la 

Subestación ECP001 ubicada en Termobarranca y la Subestación Eléctrica 

ET005 en la Refinería de Barrancabermeja, teniendo disponibilidad de tres tipos 

diferentes de suministro de energía eléctrica: 

1. Energía no regulada, suministrada a través del interruptor I01 con interconexión 

al Sistema de Transmisión Regional (STR) de 115 kV de ESSA, aguas arriba de 

la Subestación Eléctrica ECP001 en las Subestación Eléctrica de 

Termobarranca. 

2. Energía generada contratada, suministrada a través del interruptor I01 con 

interconexión a los generadores de energía de ESSA, aguas arriba de la 

Subestación Eléctrica ECP001. 
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3. Energía generada directamente, suministrada a través del interruptor I13A con 

interconexión al sistema eléctrico de generación de energía eléctrica de la 

refinería aguas arriba de la subestación eléctrica ET005 de la refinería o a través 

del interruptor I01 con interconexión eléctrica aguas arriba entre la subestación 

ECP001 de Termobarranca y la subestación ET005 de la refinería de 

Barrancabermeja. 

4.2. Sistema de distribución de energía eléctrica del centro de generación 

Casabe 

 

Actualmente, el sistema eléctrico de distribución del activo Casabe maneja dos 

niveles de tensión: a 34,5 kV y 6,9 kV, los cuales operan como se muestra en la 

Tabla 1. 

 

 

 

 

 

Tabla 1 Sistema de distribución de energía eléctrica del campo Casabe 

Nivel de 
Tensión 

Línea/Circuito Configuración 

34,5 kV Línea 1 

Línea eléctrica principal que interconecta la Subestación 
ECP001 de Termobarranca con la Subestación de 
Producción en el campo Casabe. Cruza el río Magdalena 
a través de dos (2) torres tipo castillete. Longitud 
estimada de 9,5 km. En caso de contingencia o de falla 
de la Línea 2 sólo se puede distribuir a través de esta 
Línea el 80% de 17 MVA que corresponde a la carga 
total del activo Casabe (Campos Casabe, Casabe Sur y 
Peñas Blancas). 
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Nivel de 
Tensión 

Línea/Circuito Configuración 

Línea 2 

Línea eléctrica principal que interconecta la Subestación 
Eléctrica ET005 de la Refinería de Barrancabermeja con 
la Subestación Eléctrica de Planta de Inyección de Agua 
de Casabe a través de cuatro (4) torres tipo cara de gato. 
Longitud estimada de 7,0 km. En caso contingencia o de 
falla de la Línea 1 es capaz de suplir toda la carga del 
activo Casabe. 

Enlace Pórtico 1 
a Pórtico 2 

Línea eléctrica de interconecta las líneas 1 y 2 desde los 
pórticos de maniobra 1 y 2 ubicados en el costado 
occidental del río Magdalena en el campo Casabe. 
Longitud estimada de 820 m. 

Enlace PIA - 
Producción 

Línea eléctrica de interconecta la Subestación Eléctrica 
de Producción y la Subestación Eléctrica de Planta de 
Inyección en el campo Casabe. Longitud estimada de 2,5 
km. 

Línea Estación 
5 

Línea eléctrica que interconecta la Estación 5 con la 
Subestación Eléctrica de Producción en el campo 
Casabe. Longitud estimada de 4,7 km. La carga 
promedio de la Estación 5 es de 400 kVA. 

Línea de 
Casabe Sur 

Línea eléctrica que interconecta la Subestación Principal 
de Casabe Sur con la Subestación de Producción en 
Casabe. Longitud estimada de 6,6 km.  

Línea Peñas 
Blancas 

Línea eléctrica que interconecta la Subestación Principal 
de Peñas Blancas con el Pórtico de Maniobra del PC11. 
El Pórtico de Maniobra del PC11 se encuentra ubicado 
en la línea de Casabe Sur. Longitud estimada de 11,0 
km. 

Circuito H16 

Circuito que alimenta los pozos de captación de agua 
desde la Subestación Eléctrica de Planta de Inyección de 
Agua de Casabe. La longitud estimada de este circuito es 
de 13,7 km. La carga promedio es de 900 kVA. 

Circuito 1 

Circuito que alimenta los pozos de producción del lado 
norte del campo Casabe desde la Subestación Eléctrica 
de Producción. La longitud estimada de este circuito es 
de 9,8 km. La carga promedio es de 1,1 MVA. 

Circuito 2 

Circuito que alimenta los pozos de producción del lado 
norte del campo Casabe desde la Subestación Eléctrica 
de Producción. La longitud estimada de este circuito es 
de 13,6 km. La carga promedio es de 1,4 MVA. 

6,9 kV Circuito 3 

Circuito que alimenta la zona Industrial del campo 
Casabe desde la Subestación Eléctrica de Producción 
del campo Casabe. La longitud estimada es de 4,7 km. 
La carga promedio es de 400 kVA. 
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Nivel de 
Tensión 

Línea/Circuito Configuración 

Circuito 4 

Circuito que alimenta los pozos de producción del lado 
sur del campo Casabe desde la Subestación Eléctrica de 
Producción. La longitud estimada de este circuito es de 
4,0 km. La carga promedio es de 600 kVA. 

Circuito 7 

Circuito que alimenta los pozos de producción del lado 
sur del campo Casabe desde la Subestación Eléctrica de 
Producción. La longitud estimada de este circuito es de 
9,1 km. La carga promedio es de 1,0 MVA. 

 

FIGURA 2. Diagrama unifilar del campo Casabe 

 

4.3. Producción de gas en el Campo Casabe 

El gas es suministrado en un punto establecido para el centro de generación. El 

gas será el proveniente directamente de las estaciones del campo. Es 

importante realizar las cromatografías y los estudios necesarios y suficientes 

para el diseño del sistema de tratamiento del gas que garantice que sus equipos 

operen correctamente. 
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El gas es suministrado en las condiciones aproximadas de cromatografía y 

presión indicadas en el desarrollo del proyecto de ingeniería de las facilidades 

para el suministro de gas para los centros de generación en el campo Casabe, 

no obstante lo anterior, es posible que se presenten variaciones en las 

especificaciones del gas suministrado y este podría contener trazas de crudo, 

para evitar este problema los equipos presentes en las estaciones de tratamiento 

disponen del equipo necesario para evitar la afectación de las máquinas. 

Las cromatografías suministradas corresponden a muestras tomadas 

periódicamente en las diferentes estaciones de tratamiento de crudo y contiene 

los valores promedio de cada uno de los componentes del gas en las muestras, 

con base en estas cromatografías, se determina el contenido de condensados, 

información que fue tenida en cuenta en los diseños de las facilidades para el 

gas. 

El suministro del gas se hace en punto cercano al área del centro de generación 

en la Estación Cóndor. El sistema local del suministro de gas está compuesto 

por: compresores, pulmones de gas, válvulas de conexión, tubería desde el 

punto de entrega hasta su punto de utilización y medidores de flujos. La 

distancia que hay desde el punto de entrega al centro de generación es 

aproximadamente 20 metros 

 

4.4.  Centro de generación Casabe 

El Centro de Generación Casabe cuenta con 6 generadores de 500 kW, 480 V y 

factor de potencia de 0,8. La conexión al sistema eléctrico del campo Casabe se 

encuentra en la Subestación de Producción por medio de un transformador 

elevador trifásico de 4 MVA, 0,48/34,5 kV. 

 

4.5. Localización del centro de generación Casabe 

Está ubicado en el municipio de Yondó, Antioquia, a una altitud promedio de 90 

metros sobre el nivel del mar (msnm) con una temperatura entre 25°C y 40°C, con 
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promedio de 33°C. El centro de generación está ubicado en la Subestación de 

Producción, tal como se indica en la Figura 2 (sin escala), con un área rectangular 

disponible de 25 metros por 45 metros. 

Figura 3. Ubicación del sistema de generación en el campo Casabe 

 

 

4.6. Configuración del centro de generación Casabe 

El punto de frontera está a un nivel de 34,5 kV como se indica en la figura 3. 

Diagrama unifilar. El reconectador (R1), es el elemento de interposición entre el 

sistema eléctrico existente y el centro de generación. El reconectador (R14) junto 

con sus protecciones ya se encuentra instalado, sin embargo, se cuenta con 

sistemas de control y de protecciones eléctricas entre el centro de generación y el 

R14 (ubicado aproximadamente a 100 m del centro de generación) con el objeto 

de permitir su operación remota. La conexión del reconectador R1 al 

transformador y al reconectador R14, se hizo con cable aislado a 34,5 kV. 
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Figura 4. Diagrama unifiliar CG Casabe 

 

 

La red eléctrica para la entrega de energía es subterránea a 34,5 kV. Se 

instalaron equipos de protección y medida en una estructura tipo pórtico 

existente, en la que se encuentra el punto de conexión del centro de generación 

con el sistema eléctrico y se define la frontera operativa entre el centro de 

generación y el sistema eléctrico existente.  

El sistema de distribución del centro de generación está compuesto por: 

dispositivos de protección contra sobretensiones (DPS), banco de ductos para 

media tensión, cárcamos de baja tensión, cajas de inspección y bandejas 

portacables. Todos los elementos metálicos de la estructura tipo pórtico tiene 

puntos de conexión al cable de guarda. Los postes de concreto son de 14 m, 

750 kg. El cable de guarda es de acero galvanizado diámetro 5/16”. 

Hay equipos de interrupción bajo falla con sus respectivos sistemas de control y 

seccionadores de corte visible aguas arriba y abajo del mismo. La capacidad 

mínima de interrupción de los elementos de corte es la establecida en el estudio 
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de cortocircuito y la capacidad nominal será mínimo de 600 A y con un nivel de 

aislamiento (BIL) mínimo de 170 kV. 

 

5. ASPECTOS LEGALES Y AMBIENTALES 

 

5.1. Marco legal 

En este capítulo se describirán los lineamientos de obligado cumplimiento en el 

desarrollo de los proyecto de generación de energía eléctrica, en relación con la 

normatividad y los aspectos legales en materia ambiental, operativa, técnica y de 

seguridad industrial.  

 

5.2.  Aspectos Ambientales 

El desarrollo del proyecto de generación eléctrica a partir de gas en el Campo 

Casabe tiene como objeto cumplir las regulaciones exigidas por el Ministerio de 

Minas y Energía en lo concerniente a la prohibición de quema y desperdicio de 

gas natural y las del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en 

relación con la emisión de contaminantes a la atmósfera y la emisión de ruido y 

ruido ambiental. 

En procura de tales propósitos, fueron desarrollados los proyectos de manejo de 

gas de producción y generación de energía eléctrica a fin de lograr los objetivos 

que se relacionan sumariamente a continuación: 

• Protección de ecosistemas en atención a las prácticas e iniciativas de Ecopetrol 

S.A. 

• Evitar el pago de multas por incumplimiento de las regulaciones. 

• Mejoramiento en la confiabilidad de autogeneración de energía eléctrica en los 

campos de Casabe. 
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5.3. Aprovechamiento del gas. 

La Resolución 181495 de septiembre 2 de 2009 del Ministerio de Minas y 

Energía incluye dentro de alcance: “Regular y controlar las actividades relativas a 

la exploración y explotación de hidrocarburos, maximizar su recuperación final y 

evitar su desperdicio.”  

Las actividades relacionadas incluyen los procesos de producción de gas natural 

a partir de la explotación de hidrocarburos. A Las compañías que desarrollen 

actividades en dicho sector se les impone implementar estrategias para el 

tratamiento y la comercialización del gas y tomar las medidas para disminuir las 

emisiones atmosféricas. 

De manera particular, con relación al manejo del gas producido, en el artículo 52 

de la resolución se establece:  

Prohibición de quema de gas y desperdicio. Se prohíbe la quema, el 

desperdicio o emisión de gas a la atmosfera. En toda circunstancia, se deben 

proveer las facilidades para su utilización, ya sea por reinyección al yacimiento o 

reciclamiento, el almacenamiento subterráneo o en superficie o la 

comercialización. 

Se exceptúa el volumen de gas que por razones de seguridad deba quemarse o 

el gas operacional que sea inviable o antieconómico recuperarlo, en cuyo caso 

deberá justificarse técnicamente tal situación y aprobarse previamente por el 

Ministerio de Minas y Energía. 

Las excepciones para la quema o emisión de gas a la atmósfera a las que se 

hace mención son las siguientes:  

Parágrafo 3. Excepcionalmente se podrá quemar gas, previa autorización del 

Ministerio de Minas y Energía, quien autorizara el volumen máximo de gas a 

quemar, así como el tiempo máximo durante el cual se pueda realizar la quema. 

Acorde con lo establecido en párrafos anteriores, es claro que la omisión de las 

disposiciones incluidas en la Resolución 181945 de 2009, tiene como 

consecuencia el pago de regalías por el gas desperdiciado en caso de que sea 

demostrado un injustificado manejo de gas en forma de emisiones (venteos a la 

atmósfera o quema).  



23 

 

No obstante las excepciones señaladas en párrafos anteriores, la resolución es 

taxativa en lo relacionado con la infraestructura y facilidades que las compañías 

deben desarrollar para evitar el desperdicio de gas, en este sentido lo que la 

resolución juzga como “desperdicio” se registra en su artículo 53: 

 

Desperdicio.  Se considera desperdicio cuando: 

• Exista almacenamiento ineficiente de petróleo o gas. 

• La producción de petróleo o gas exceda la capacidad disponible de 

facilidades de almacenamiento, transporte y comercialización. 

 

5.4.  Emisiones de gases contaminantes. 

La contaminación del aire proviene de una mezcla de fuentes de emisión que van 

desde chimeneas industriales y vehículos automotores hasta el uso de productos 

de limpieza y pinturas domésticas. Incluso la vida animal y vegetal puede 

desempeñar un papel importante en la contaminación del aire. En general, las 

fuentes de emisión se agrupan en cuatro categorías principales: fuentes fijas, 

fuentes móviles, fuentes de área y fuentes naturales 

 

5.4.1. Fuentes Fijas 

En las fuentes fijas se definen como: “Son aquellas que operan en un punto 

fijo, es decir, el foco de emisión no se desplaza en forma autónoma en el 

tiempo, ejemplo de este tipo de fuentes son las chimeneas industriales y 

domésticas.” 

En Colombia la resolución 909 de 2008 establece la definición de fuente fija 

como: “la fuente de emisión situada en un lugar determinado e inamovible, 

aun cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.” 
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De acuerdo a lo establecido en esta resolución, se deberá realizar el 

monitoreo de las fuentes de emisión relacionadas con la actividad de 

generación eléctrica, es decir, los equipos de generación eléctrica 

impulsados por motores de combustión interna con capacidad igual o 

superior a 1 MW deben cumplir con los estándares que fijan los límites de 

emisión admisibles de contaminantes al aire para actividades relacionadas 

con la generación eléctrica. 

La Resolución 1309 de 2010 modifica el parágrafo 5º del artículo 4° de la 

Resolución 909 de 2008, cambiando los valores de los límites admisibles 

de los contaminantes emitidos por los motores de combustión interna con 

capacidad igual o superior a 1 MW, además, amplía su rango aplicación de 

“generación eléctrica” a “actividades industriales”. 

Para respaldar el cumplimiento normativo, se debe presentar a la autoridad 

ambiental de la jurisdicción en la que se desarrolla la actividad de 

generación eléctrica del activo campo Casabe, los documentos que 

contengan los resultados de las mediciones hechas a cada máquina. 

 

5.5.  Niveles máximos de ruido permitidos en los centros de generación de 

energía eléctrica 

La Resolución 0627 del 7 de abril de 2006 Ministerio del Medio Ambiente, 

Vivienda y Seguridad y Desarrollo Territorial establece la Norma Nacional de 

Emisión de Ruido y Ruido ambiental.  

 
Para acatar los lineamientos establecidos en esta resolución se realizaron los 

estudios y las obras para la insonorización de los equipos, de manera que el 

ruido a que se expongan los operadores en cada centro de generación sea igual 

o inferior a 75 dB en el interior del cuarto de operaciones. 

 
Así mismo, en las zonas externas al cuarto de operaciones, trabajadores y 

personas que se encuentren en las áreas en las que están instalados los 
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generadores o en aquellas áreas adyacentes a estos, no deben estar expuestas a 

un ruido superior a 75 dB. Por áreas adyacentes se entienden las áreas 

industriales y/o administrativas ubicadas fuera del centro de generación. La Tabla 

2 muestra los estándares máximos permisibles para diferentes sectores y sus 

correspondientes actividades. 

Tabla 2 Estándares máximos permisibles de niveles de emisión de ruido en dB(A) 

Sector Subsector 

Estándares máximos permisibles 
de niveles de emisión de ruido en 

dB(A) 

Día Noche 

Sector A. 
Tranquilidad y 

silencio 

Hospitales, bibliotecas, 
guardería s, sanatorios, 
hogares geriátricos. 

55 50 

Sector B. 
Tranquilidad y 

ruido moderado 

Zonas residenciales o 
exclusivamente destinadas 
para desarrollo habitacional, 
hotelería y hospedajes. 

65 55 
Universidades, colegios, 
escuelas, centros de 
estudio e investigación. 

Parques en zonas urbanas 
diferentes a los parques 
mecánicos al aire libre. 

Sector C. Ruido 
intermedio 
restringido 

Zonas con usos permitidos 
industriales, como industrias 
en general, zonas 
portuarias, parques 
industriales, zonas francas. 

75 75 

Zonas con usos permitidos 
comerciales, como centros 
comerciales, almacenes, 
locales o instalaciones de 
tipo comercial, talleres de 
mecánica automotriz e 
industrial, centros 
deportivos y recreativos, 
gimnasios, restaurantes, 
bares, tabernas, discotecas, 
bingos, casinos. 

70 60 
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Zonas con usos permitidos 
de oficinas. 

65 55 
Zonas con usos 
institucionales. 

Zonas con otros usos 
relacionados, como parques 
mecánicos al aire libre, 
áreas destinadas a 
espectáculos públicos al 
aire libre. 

80 75 

Sector D. Zona 
suburbana o 

rural de 
tranquilidad y 

ruido moderado 

Residencial suburbana. 

55 50 

Rural habitada destinada a 
explotación agropecuaria. 

Zonas de recreación y 
descanso, como parques 
naturales y reservas 
naturales. 

Fuente Resolución 0627 de 2006  

 

Para la evaluación del cumplimiento de lo establecido se realizaron mediciones 

situando el equipo de medición lo más cerca de la fuente del ruido (generadores); 

en las áreas adyacentes y el cuarto de operadores. A partir de los resultados fue 

elaborado un informe donde se demuestra el cumplimiento de la anterior 

disposición.  

 

6. PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

 

El Centro de Generación Casabe está ubicado en un hangar existente en las 

instalaciones de la Estación de Bombeo Cóndor, a un costado de la Subestación de 

Producción, cuenta con área disponible rectangular de 25 metros por 45 metros. 

Esta área fue destinada para montar los equipos de generación y sincronismo por la 

facilidad y cercanía a la subestación principal. 

Para calcular los presupuestos de las obras civiles, mecánicas y eléctricas usamos 

como referencia precios de contratos de Ecopetrol con vigencia del año 2015 y 
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estimamos cantidades según las especificaciones técnicas del proceso de selección 

para el “suministro de energía eléctrica en sitio mediante generación con gas para 

los campos de la gerencia regional magdalena medio de ECOPETROL S.A.” 

 

6.1.   Obras civiles 

En la obra civil se tiene en cuenta el replanteo y construcción de las bases de 

cada uno de los equipos de generación (seis unidades) y los bancos de 

ductos para llevar las acometidas desde cada unidad a los tableros de 

sincronismo y el transformador elevador. 

Tabla 3. Obras civiles 

 

No. DESCRIPCIÓN 
UNID
AD 

TOTAL 
CANTID

AD 
ESTIMA

DA 

VALOR  
UNITARIO 

($) 

VALOR  
TOTAL ($) 

 
OBRAS CIVILES 
  

   -     $   73.438.798  

 
1. ACTIVIDADES CIVILES 
  

   -      

1.1 PRELIMINARES    -      

1.1.1 Localización y Replanteo  m2      1.125    $   1.960   $    2.205.000  

1.2 CORTES Y EXCAVACIONES    -       

1.2.1 
Excavación mecánica en material común, incluye 
transporte  ≤ a 1Km 

m3      18,00     $  8.664   $  155.952  

1.2.2 
Excavación Manual en Material Común, incluye 
transporte hasta 500 m 

m3      39,60     $  185.661   $  7.352.176  

1.3 RELLENOS    -       

1.3.1 
Suministro, nivelación , conformado  y 
compactación  con material de excavación 
seleccionado, incluye transporte a 1Km.(Tipo 4) 

m3           12     $   23.104   $   277.248  

1.4 
PREPARACIÓN, SUMINISTRO E INSTALACIÓN  
DE CONCRETO  

   -       

1.4.1 
Concreto Clase  B (210 kg/cm2 ó 3000 PSI), Para 
cimentaciones, Fundaciones,  y Obras Menores 

m3           66     $  701.509   $  46.404.820  

1.4.2 
Concreto Clase D (175 kg/cm2 ó 2500 PSI), para 
banco de ductos con aplicación de mineral rojo. 

m3           10     $  694.269   $  6.664.982  
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1.5 ACEROS DE REFUERZO     -       

1.5.1 Parrilla de refuerzo  kg         240     $  6.587   $   1.580.880  

1.6 ESTRUCTURAS METÁLICAS    -       

1.6.1 
Estructura metálica para misceláneos (incluye 
suministro de todos materiales) 

kg         480     $  13.925   $  6.684.000  

1.6.2 Pernos de anclaje kg           30     $   70.458   $   2.113.740  

TOTAL COSTOS DIRECTOS     -     $  73.438.798  

    % - 16%  $  11.750.208  

    % - 3%  $  2.203.164  

    % - 6%  $   4.406.328  

 
TOTAL COSTOS DIRECTOS CON AIU 

   -     $  91.798.498  

 
IVA sobre utilidad 16%  

% - 16%  $  705.012  

TOTAL CON IVA 
  

   -     $  92.503.510  

6.2. Obras mecánicas 

Para la obra mecánica se tiene en cuenta un global en la instalación de 

las líneas de flujo para el suministro de gas a cada unidad de generación, 

accesorios e instrumentos de medición desde el punto de conexión y la 

entrada de combustible a los generadores. 

 

 

Tabla 4. Obras mecánicas 

No. DESCRIPCIÓN 
UNID
AD 

TOTA
L 

CANTI
DAD 

ESTIM
ADA 

VALOR  
UNITARIO ($) 

VALOR  
TOTAL ($) 

 
OBRAS MECÁNICA  

   -      $  200.000.000  

2. OBRAS DE TUBERÍA GENERALES     -       

2.1 

MONTAJE DE ACCESORIOS, MONTAJE DE 
INSTRUMENTOS, LÍNEAS DE FLUJO Y 
CONEXIONADO A GENERADORES, incluye 
pruebas y puesta en servicio del sistema de 
gas 

        

3.1.1 

Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de líneas de 3" desde el punto de conexión 
hasta cada uno de los equipos de generación, 
incluye instrumentación para visualización de 
parámetros de entrada, pruebas y puesta en 
servicio de las líneas. 

global 
            

1    
 $ 200.000.000   $  200.000.000  
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TOTAL COSTOS DIRECTOS  

   -     $       200.000.000  

    % - 16%  $           32.000.000  

    % - 3%  $             6.000.000  

    % - 6%  $           12.000.000  

 
TOTAL COSTOS DIRECTOS CON AIU  

   -     $       250.000.000  

IVA sobre utilidad 16%  % - 16%  $             1.920.000  

TOTAL CON IVA     -     $       251.920.000  

 

 

6.3.  Obras eléctricas, equipos de generación y sincronismo 

La obra eléctrica contempla el suministro, montaje y puesta en servicio de 

las unidades de generación, el suministro, montaje pruebas y puesta en 

servicio de los tableros de sincronismo, el suministro, montaje, pruebas y 

puesta en servicio del transformador de 480V a 34,5kV de 4 MVA, el 

suministro, instalación de las acometidas de cada unidad a los tableros de 

sincronismo, el suministro, instalación y pruebas de las electro barras 

desde los tableros de sincronismo hasta el transformador elevador, la 

tubería para las acometidas desde los generadores hasta los tableros de 

sincronismo, reconectador de 35 kV para la interconexión con el sistema 

eléctrico existente y un global de la certificación RETIE de toda la 

instalación 
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Tabla 5. Obras eléctricas 

No. DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 

TOTA
L 

CANTI
DAD 

ESTIM
ADA 

VALOR  
UNITARIO ($) 

VALOR  
TOTAL ($) 

OBRAS ELÉCTRICAS     -      $    3.282.082.205  

3. SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE EQUIPOS 
ELÉCTRICOS  

   -       

3.1 SISTEMAS DE GENERACIÓN     -       

3.1.1 
Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de generadores de 625 KVA (500KW) a 
480V a gas, incluye banco de baterías 

und 
            

6    
$ 390.600.000   $   2.343.600.000  

3.1.2 
Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de tableros de protecciones y 
sincronizadores. 

und 
            

6    
 $  60.000.000   $     360.000.000  

3.2.3 
Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de transformador trifásico de 4MVA de 
34,5kv a 480V  

und 
            

1    
 $ 150.000.000   $     150.000.000  

3.2.4 
Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de reconectador de 35kv   

und 
            

1    
 $   80.000.000   $       80.000.000  

3.2 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CABLES DE 
BAJA TENSIÓN 

   -       

3.2.1 

Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de Cable de cobre monopolar # 500 MCM 
THHN/THWN-2, 600 V. 90˚C) incluye amarres y 
marquillado. 

m 
     

1.320    
 $        168.475   $     222.387.000  

3.2.2 

Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de electro barras para 5000A, 600V 
incluye accesorios, conectores, soportería y 
señalización. 

global 
            

1    
 $   50.000.000   $      50.000.000  

3.3 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN, PRUEBAS Y 
PUESTA EN SERVICIO DE CABLES DE MEDIA 
TENSIÓN 

   -       

3.3.1 

Suministro, Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio de Cable de cobre monopolar # 1/0 AWG 
XLPE 35KV 133% 100˚C incluye amarres y 
marquillado. 

m 
        

180    
 $          76.576   $      13.783.680  

3.3.2 
Suministro, instalación, pruebas y puesta en 
servicio de juego de 3 pre moldeados para 35 KV 
EXTERIOR, calibre 1/0 hasta 4/1 

juego 
            

1    
 $     2.765.000   $        2.765.000  

3.3.3 
Suministro, instalación, pruebas y puesta en 
servicio de juego de 3 pre moldeados para 35 KV 
INTERIOR, calibre 1/0 hasta 4/0 

juego 
            

1    
 $     2.254.000   $         2.254.000  

 
4. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA  

   -       
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4.1 
SUMINISTRO, INSTALACIÓN, PRUEBAS Y 
PUESTA EN SERVICIO CABLE DE COBRE 
PARA PUESTA A TIERRA 

   -       

4.1.1 
Suministro e Instalación, Pruebas y Puesta en 
servicio Cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG 

m 
        

350    
 $          41.413   $      14.494.550  

4.2 ACCESORIOS DE PUESTA A TIERRA     -       

4.2.1 
Suministro e Instalación Unión Unión exotérmica 
en T para cable hasta 4/0 AWG  

und 
          

20    
 $          91.387   $        1.827.740  

4.2.2 
Suministro e Instalación Unión Unión exotérmica 
en X para cable hasta 4/0 AWG 

und 
          

15    
 $          96.131   $        1.441.965  

 
5. SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 
CONDUIT  

   -       

5.2 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA 
CONDUIT RÍGIDA GALVANIZADA EN BANCO 
DE DUCTOS ENTERRADOS  

   -       

5.2.1 

Suministro e Instalación Tubería metálica 
galvanizada tipo Intermedio Metal Conduit IMC, 
norma ANSI C 80.1 de Ø4". Incluye soportería y 
accesorios para su instalación. 

m 
          

90    
 $        174.400   $      15.696.000  

 
6.  SUMINISTRO E INSTALACIÓN LUMINARIAS   

   -       

6.1 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TIPO EXTERIOR    -       

6.1.1 

Suministro, Instalación y Puesta en servicio 
Proyector Rectangular Hermético De Reparto 
Lumínico Simétrico Metal Halide 400 W, incluye 
lámpara y accesorios de montaje. 

und 
          

10    
 $        883.227   $        8.832.270  

  
7. CERTIFICACIÓN DE OBRA ELÉCTRICA  

   -       

7.1 CERTIFICACIONES    -       

7.1.1 
Certificación de obra por inspector autorizado 
RETIE 

GLO 
            

1    
 $   15.000.000   $       15.000.000  

 
TOTAL COSTOS DIRECTOS  

   -     $  3.282.082.205  

    % - 16%  $      525.133.153  

    % - 3%  $       98.462.466  

    % - 6%  $     196.924.932  

TOTAL COSTOS DIRECTOS CON AIU     -     $  4.102.602.756  

IVA sobre utilidad 16%  % - 16%  $       31.507.989  

TOTAL CON IVA     -     $ 4.134.110.745  
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6.4.     Presupuesto total del proyecto 

El presupuesto total es la adición de las actividades civiles, mecánicas y 

eléctricas sin tener en cuenta los costos de operación y mantenimiento. 

Tabla 6. Presupuesto total del proyecto 

No. DESCRIPCIÓN 
UNI
DAD 

TOTAL 
CANTIDAD 
ESTIMADA 

VALOR  
UNITARIO 

($) 

VALOR  
TOTAL ($) 

OBRAS CIVILES     -     $         73.438.798  

1. ACTIVIDADES CIVILES     -      

OBRAS MECÁNICA     -      $       200.000.000  

2. OBRAS DE TUBERÍA GENERALES     -       

OBRAS ELÉCTRICAS     -      $    3.282.082.205  

3. SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE EQUIPOS 
ELÉCTRICOS  

   -       

TOTAL COSTOS DIRECTOS     -     $    3.555.521.003  

    % - 16%  $         568.883.360  

    % - 3%  $         106.665.630  

    % - 6%  $         213.331.260  

TOTAL COSTOS DIRECTOS CON AIU     -     $    4.444.401.253  

IVA sobre utilidad 16%  % - 16%  $           34.133.002  

TOTAL CON IVA     -     $    4.478.534.255  

6.5. Operación y mantenimiento 

Para la operación y mantenimiento de los equipos se tiene contemplados 

diariamente 3 operadores con turnos de 8 horas, un supervisor técnico, un 

supervisor de seguridad industrial (HSE). El ingeniero electricista y demás 

personal administrativo hacen parte del ítem de administración de los 

presupuestos (16%). 

En el cuadro siguiente estimamos el valor de la operación del sistema de 

generación por un mes, igualmente se contemplan los insumos para los 

mantenimientos de las unidades cada 240 horas, es decir, 3 mantenimientos 

mensuales por unidad de generación, igualmente se contempla un overhaul 

anual. 

El costo del gas no se tiene en cuenta porque este le es entregado al contratista  
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Tabla 7. Presupuesto operación y mantenimiento 

No. DESCRIPCIÓN 
UNI
DAD 

TOTAL 
CANTIDAD 
ESTIMADA 

VALOR  
UNITARIO ($) 

VALOR  
TOTAL ($) 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO      MENSUAL     $          94.133.760  

1. OPERACIÓN      -      

1.1 PERSONAL OPERACIÓN DIARIA    -      

1.1.1 Operador de equipos de generación día      90,00     $          165.264   $            14.873.760  

1.2.2 Supervisor técnico sistemas degeneración día      30,00     $          255.000   $              7.650.000  

1.2.3 Supervisor de seguridad industrial día      30,00     $          245.000   $              7.350.000  

2. MANTENIMIENTOS     -     

1.1.1 

Suministro e instalación de insumos para 
las unidades de generación, incluye aceite, 
filtros y todo lo requerido para la correcta 
operación de los equipos 

glob
al 

     18,00     $       1.400.000   $            25.200.000  

1.1.2 overhaul equipos de generación 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  

TOTAL CON IVA      ANUAL  $    1.422.850.620  

 

7. EVALUACIÓN FINANCIERA 

7.1. Escenario y período de evaluación del proyecto 

Para el análisis 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. 

Pensar en la venta de este gas es inviable teniendo en cuenta la ubicación 

del campo (cruce del rio magdalena) y la distancia al punto más cercano de 

comercialización. 
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✓ El arrendamiento por del área donde está ubicado el proyecto no se tiene en 

cuenta ya que son unas instalaciones existentes y hacen parte de la 

negociación entre Ecopetrol y un tercero. 

✓ Asumimos que el gas suministrado al proyecto de generación está dentro de 

las especificaciones necesarias para su utilización en este tipo de 

instalaciones de generación. 

✓ Para la compra de equipos y materiales usados en el montaje de las 

unidades de generación se tiene en cuenta un valor del dólar de $3.100. 

 

7.2. Costo de la energía eléctrica comprada al operador de red 

El campo casabe actualmente está alimentado por dos circuitos de 34,5kV, 

un circuito proveniente de la refinería a través del interruptor I01 y otro de 

Termobarranca de la subestación ECP001, el consumo de energía eléctrica 

ha venido en aumento durante los últimos 5 años pasando de 

aproximadamente 12MW a casi 18MW. Para efectos del análisis financiero 

tomamos como consumo promedio 15MW. Por otro lado el valor del kW-h ha 

variado durante estos años de la siguiente forma: 

Tabla 8. Valor del kW-h 

 

La información de los costos totales facturados por energía eléctrica fue 

extraída de los estados financieros reportados en SAP. 

 

El cuadro siguiente nos permite identificar cual es el valor de la energía 

eléctrica comprada en el año 2015 y una proyección hasta el año 2021 

aumentando el valor del kW-h según un IPC de 7%: 

 

AÑO

TARIFA 

ENERGÍA 

(COP$/kWh)

2012 $ 269,8

2013 $ 272,8

2014 $ 273,2

2015 $ 293,9
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Tabla 9. Costo por consumo energía eléctrica Campo casabe 

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL CAMPO CASABE (ESTIMAMOS UNA DEMANDA DE 
15 MW) 

  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

MW-h  15 15 15 15 15 15 15 

MW-h/año 131.400 131.400 131.400 131.400 131.400 131.400 131.400 

$kW-h compra  $        293   $           314   $           335   $           359   $           384   $           411   $           440  

total Miles de Millones de 
COP 

 $    38,50   $        41,20   $        44,08   $        47,16   $        50,47   $        54,00   $        57,78  

7.3. Línea base de costo de energía eléctrica para el proyecto 

Para tener un punto de comparación entre el costo de la energía eléctrica 

en el campo sin proyecto o con proyecto realizamos el análisis con la 

proyección de generación estimada por Ecopetrol hasta el año 2021 

Tabla 10. Costo de energía eléctrica sin proyecto 

Consumo de energía sin proyecto comprada a la red según proyección de generación 

  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Año 1 2 3 4 5 6 7 

kw-h   2700 2700 2700 2250 1800 1800 

MW-h/año 0 23.652 23.652 23.652 19.710 15.768 15.768 

$kW-h compra  $        293   $           314   $           335   $           359   $           384   $           411   $           440  

total Miles de 
Millones de COP 

 $           -     $          7,42   $          7,93   $          8,49   $          7,57   $          6,48   $          6,93  

 

Tabla 11. Costo energía eléctrica generada por el proyecto 

COSTO DE ENERGÍA ELÉCTRICA GENERADA POR EL PROYECTO  

  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Año 1 2 3 4 5 6 7 

kw-h   2700 2700 2700 2250 1800 1800 

MW-h/año 0 23.652 23.652 23.652 19.710 15.768 15.768 

$kW-h compra    $           115   $           123   $           132   $           141   $           151   $           161  

total Miles de 
Millones de COP 

 $           -     $          2,72   $          2,91   $          3,11   $          2,78   $          2,38   $          2,54  
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Tabla 12. Valor que deja de pagar ECP con el proyecto 

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

  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Año 1 2 3 4 5 6 7 

kw-h   2700 2700 2700 2250 1800 1800 

MW-h/año 0 23.652 23.652 23.652 19.710 15.768 15.768 

$kW-h compra  $        178   $           190   $           204   $           218   $           233   $           250   $           267  

total Miles de 
Millones de COP 

 $           -     $          4,50   $          4,82   $          5,16   $          4,60   $          3,94   $          4,21  

7.4.  Financiación 

Para el análisis financiero inicial se asume un crédito bancario del 60% del 

valor inicial de la inversión para el proyecto, el valor de las cuotas y de los 

intereses es el que indicamos en el cuadro siguiente. 

 

Tabla 13. Servicio de la deuda 

 

7.5. Valor de desecho 

Para el valor de desecho, residual o de salvamento se tiene en cuenta solo 

para los equipos usados en el sistema de generación es decir para las 

unidades de generación, los tableros de sincronismo, el transformador y el 

reconectador. Este valor lo estimamos en un 30% del valor inicial de los 

equipos 916.7 millones COP. 
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7.6. Flujos de caja 

Tabla 14. Datos para el análisis del flujo de caja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos

Costo del Capital (WACC) 14%

Arriendo mensual del terreno (COP) 0

Inversión Inicial del proyecto (COP) 4.478

Valor equipos generaciòn (COP) 3.667

Valor Venta Equipos año 6 (COP) 917

Vida útil maquinaria (años) 6

Costos Insumos, MO, Mtto (COP/Año) 1.422

Precio Venta Colombia (COP/KW-H) 115

Impuesto a la renta% 35%

% Finaciación 60%

Tasa de financiación e.a. % 12%

Plazo crédito (años) 5

Factor de generacion 100%

Cambio de tasa del dólar 100%

Aumento costos de operaciòn 100%

Factor precio KW-h 100%

Aumento de costo de inversiòn 100%

**Valores en millones
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Tabla 15. Flujo de fondos Línea Base con proyecto 

 

 

 

 

7.7. Análisis de sensibilidades y riesgos asociados 

 

En este análisis se plantean hipótesis de variación de variables del proyecto que 

puede ocurrir por algún motivo interno o externo. Tales variables son Costo de la 

inversión inicial, costo del KW-H generado, variación en la generación de 

energía,   variación de costos de operación y mantenimiento. 

A partir de este análisis se va a determinar cuáles variables afectan en mayor o 

menor medida la realización del proyecto como unidad independiente y viable 

económicamente. 

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 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

-Depreciación -611,17 -611,17 -611,17 -611,17 -611,17 -611,17 

-Amortización 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

+Otros ingresos no gravables

-Costos No deducibles

=Ganacias Netas Contables 236,86 393,61 562,98 385,07 171,51 1.660,82

+Depreciación 611,17 611,17 611,17 611,17 611,17 611,17

+Amortización de Gastos Preoperativos

-Costos de Inversión -4.478,00 

-Inversiones Financieras Asociadas

+Crédito Recibido 2.686,80

-Amortización 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

Flujo de Fondos Línea Base (CON Proyecto)
Cifras en Millones de Pesos Constantes el 2016
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En cada análisis solo se contempla una variable, con el mismo caso base, el 

cual es el que se indica en la Tabla 14. Datos para el análisis del flujo de caja. 

 

En el primer análisis se varía el precio del KW-h para determinar cuál es el valor 

mínimo al cual se obtiene un valor presente neto igual a cero, con esto se 

determina cual es el valor mínimo del KW-h generado para que el proyecto sea 

rentable como unidad de negocio independiente. 

 

          Tabla 16. Variación de precio de kW-h 

 

 

 

 

          Figura 5. Variación de precio de kW-h 

 

 

El valor mínimo de venta del kW-h es de $103, por debajo de este valor de venta 

el VPN es menor a cero y el proyecto no es rentable este valor es el mínimo por 

el cual Ecopetrol puede comprar energía al contratista que le sea asignado el 

SWITCH-VALUE

VALOR KW-H ($) 98 103,00 127 138

VPN -290 -0 1458 2.158

VARIACIÓN DE PRECIO DE KW-H
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proyecto de generación, para que el contratista decida realizar el proyecto 

cobrará un valor superior. 

 

El segundo análisis se realiza en la variación del costo de la inversión inicial del 

proyecto que corresponde a la ejecución de todas las obras civiles, mecánicas, 

eléctricas y compra de equipos hasta el arranque de la generación. 

 

          Tabla 17. Variación del costo de la inversión  

 

 

 

 

Figura 6. Variación del costo de la inversión 

 

 

 

 

La inversión del proyecto tiene un switching value de 119% en el aumento del 

costo de la inversión, el cual es un valor probable para que ocurra, para 

asegurar y mantener baja la probabilidad de incremento de la inversión se debe 

SWITCH-VALUE

VARIACIÓN INVERSIÓN (%) 90,00% 119,00% 125,00% 130,00%

VPN 1166,00 0 -261 -465,00

VARIACIÓN DEL COSTO DE LA INVERSIÓN
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hacer negociaciones y compras de todos los equipos locales e importados a los 

precios actuales, porque estos pueden variar por factores como el tipo de 

cambio. Se debe asegurar los precios actuales de presupuesto. Al igual se debe 

pactar los contratos de mano de obra y AIU. Si se incrementa los costos de 

inversión se debe compensar con incremento en el costo del kw-h. 

 

La tercera variable de análisis es la variable de generación, que es equivalente a   

las ventas del proyecto. 

 

Tabla 18. Variación de la generación 

 

 

Figura 7. Variación de la generación

 

La variación de la generación tiene un alto impacto en el proyecto, si la 

generación se baja al 89% el VPN es cero, este escenario tiene una probabilidad 

alta con un impacto alto en el proyecto. Se debe prever este escenario para 

reducir riesgos, Ecopetrol debe garantizar la entrega del gas al contratista, para 

evitar desequilibrios económicos. 

 

SWITCH-VALUE

VARIACIÓN EN GENERACION 85,00% 89,00% 100,00%

VPN -290,00 0,00 758

VARIACIÓN DE LA GENERACIÓN
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La cuarta variable de análisis son los costos operativos y de mantenimiento del 

proyecto. 

 

Tabla 19. Variación en costos 

 

Figura 8. Variación en costos 

 

La variación en los costos de operación y mantenimiento no debe ser superior al 

21%, es un valor con probabilidad moderada, por lo tanto se debe minimizar este 

riesgo controlando y disminuyendo los costos de generación. 

 

La quinta variable es la tasa representativa del dólar. 

 

Tabla 20. Variación de la tasa del dólar 

 

Figura 9. Variación de la tasa del dólar 

SWITCH-VALUE

VARIACIÓN COSTOS (%) 100,00% 121,00% 130,00%

VPN 758 0 -319

VARIACIÓN EN COSTOS

SWITCH-VALUE

VARIACIÓN DÓLAR 80,00% 90,00% 110,00%

VPN 2293 1526 0

VARIACIÓN DEL LA TASA DE CAMBIO DÓLAR
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El dólar afecta el proyecto, con una variación del 10% el proyecto no es viable o 

se debe aumentar el costo de kw-h, el dólar afecta dos variables importantes los 

costos de inversión inicial y los costos de mantenimiento. Esta probabilidad es 

moderada si se tiene en cuenta que el proyecto se analizó con un dólar de 

$3100. Si el valor del dólar baja de este valor premia al proyecto en su 

rentabilidad. 
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8. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 

 

➢ Ecopetrol implementó el proyecto de generación con una firma externa contratando 

a un costo de KW-h de compra por un valor cercano $103 KW-h, con el fin de  

reducir los riesgos asociados a la implementación del proyecto y no realizar 

inversión alguna, solo entregando el gas residual, el sitio del montaje y los permisos 

para la implementación de proyecto. 

 

➢ Si Ecopetrol implementa el proyecto, recupera la inversión en el primer año de 

operación al dejar de comprar los MW generados a la red eléctrica y generarlos con 

el gas de las estaciones de tratamiento. 

 

➢ Una de las variables que afecta más el proyecto es la variación del dólar, es una 

variable de alto impacto en el flujo de caja, esto se debe principalmente a que gran 

parte de la inversión inicial y la mayoría de repuestos son importados. 

 

➢ El gas producto de las estaciones es una variable de alta sensibilidad, si se reduce 

la producción de gas en las estaciones, las unidades de generación bajan la 

potencia generada y por lo tanto dejaría de ser rentable el proyecto. 

 

➢  Actualmente el campo esta alimentado con dos circuitos de 34,5 kV los cuales 

están en el límite de cargabilidad, con el sistema de generación planteado la carga 

trasportada por estos circuitos disminuye mejorando la operación de las líneas y 

bajando la probabilidad de fallas por sobrecarga. 

 

➢ Usando el gas producido en las estaciones de tratamiento de Casabe en el sistema 

de generación además de producir rentabilidad por la disminución de la factura por 

compra de energías eléctrica al SIN, el campo se quita el problema de quemas el 

gas por el sistema de tea donde la resolución 18 1495 de 2009 prohíbe la quema, el 

desperdicio o emisión de gas a la atmosfera. 
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➢ A mayor disponibilidad de gas en las estaciones, mayores oportunidades de 

ampliación de los centros de generación se puede presentar, por consiguiente, 

mayor rentabilidad. 

 

➢ Por la configuración del sistema eléctrico actual del campo Casabe, es difícil pensar 

en la posibilidad de vender energía eléctrica a la bolsa aún con los precios actuales, 

además la situación energética del país en este momento es pasajera y debido al 

fenómeno del niño. 

 

➢ Igualmente pensar en vender el gas producido en las estaciones no sería un 

proyecto viable teniendo en cuenta el bajo volumen de gas y el transporte al sitio 

más cercano de comercialización o venta, además se debe tener en cuenta el cruce 

del rio Magdalena. 
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