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RESUMEN

TITULO: EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE GAS
NATURAL PARA LA COGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A SER USADA EN EL
CAMPO LA CIRA INFANTAS COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL PROVEEDOR POR RED
ISAGEN

AUTOR: JOSE ANTONIO CARDENAS SILVA’

PALABRAS CLAVE: COGENERACION, CIRA INFANTAS, GAS NATURAL, FINANCIERO,
ENERGIA ELECTRICA., ESCENARIOS, E.V.A. (VALOR ECONOMICO AGREGADO)

El campo de explotacion petrolero la Cira Infantas ubicado en municipio de Barrancabermeja,
departamento de Santander, requiere para su funcionamiento de una considerable cantidad de
energia eléctrica. El suministro de la energia actualmente lo realiza la empresa ISAGEN por red de
cableado, mediante una bolsa de 86.400.000 kilowatts afio, los cuales son producidos en la
hidroeléctrica del rio Sogamoso y suministrados a libre demanda al campo de produccion y sus
areas de apoyo.

El presente documento exhibe un modelo de evaluacién financiera de reemplazo parcial de
proveedor de energia eléctrica externa mediante la coexistencia de mecanismos de suministro por
autogeneracion, usando motores de combustién interna, alimentados con gas natural, como
elemento generador y suponiendo un cambio parcial en la estructura de costos de la energia
eléctrica asi como en la seguridad del abastecimiento del servicio.

El modelo de evaluacion plantea 5 escenarios de cogeneracién, con diferentes porcentajes de
energia aportada al sistema y con diferentes alternativas de financiacién del proyecto, con el
objetivo de determinar la mejor combinacién de factores para la cogeneracion eléctrica de la Cira
Infantas y de esta manera reducir el riesgo de cortes o desabastecimiento eléctrico y las
consecuentes efectos para las finanzas del campo petrolero.

" Trabajo de Grado
Facultad De Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela De Estudios Industriales Y Empresariales. Maestria En
Gerencia De Negocios — MBA. Directora. Luz Stella Rueda Cadena
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ABSTRACT

TITLE PROJECT FINANCIAL EVALUATION OF USE OF NATURAL GAS COGENERATION
FOR ELECTRICITY TO BE USED IN THE FIELD THE CIRA INFANTAS LIKE A PARTIAL
REPLACEMENT AS SUPPLIER FOR RED ISAGEN

AUTHOR: JOSE ANTONIO CARDENAS SILVA”

KEYWORDS: CHP, CIRA INFANTAS, NATURAL GAS, FINANCIAL, ELECTRICITY,
SCENARIOS, EVA. (Economic Value Added)

The field of oil exploitation the Cira Infantas located in the municipality of Barrancabermeja,
Santander department, required for operation of a considerable amount of electricity. The power
supply is done by the company currently ISAGEN for network cabling, through a bag of 86.4 million
kilowatts year, which are produced in hydroelectric Sogamoso river and supplied on demand to the
field of production and support areas .

This paper shows a model of financial evaluation of partial replacement external power supplier by
the coexistence of delivery mechanisms for self-generation using internal combustion engines,
fueled with natural gas, as a generator and assuming a partial change in the structure cost of
electricity as well as security of supply of the service.

The evaluation model 5 stages cogeneration poses, with different percentages of energy supplied
to the system and alternatives for financing the project, in order to determine the best combination
of factors to electric cogeneration Cira Infantas and thus reduce or cuts the risk of power shortages
and the consequent effects on the finances of the oil field.

"Work Degree
Physical Faculty of Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Master of Business
Administration - MBA. Director. Luz Stella Chain Wheel
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INTRODUCCION

En la economia mundial el principal factor generador directo de movimientos
econdémicos después del trabajo humano es la industria de los hidrocarburos, tanta
es su importancia que cualquier cambio de precios afecta al globo entero y
reacomoda los factores de produccion de todas las naciones, tal como lo
acontecido en la crisis del petroleo en 1973 y la actual caida de los precios en mas

de 50 ddlares por barril.

Dentro de este panorama se encuentra Colombia, pais productor de petréleo y por
ende receptor de afectacion de esta industria, mas aun cuando el actual gobierno

ha enfatizado en que es esta una de las locomotoras de la prosperidad.

El pais tiene dentro de sus principales departamentos de produccion a Santander,
después del Meta, Casanare y Arauca; en el departamento el principal campo de
explotacion es la Cira — Infantas, ubicado en el municipio de Barrancabermeja,
provincia de Mares, el cual es explotado por ECOPETROL Y OXIDENTAL
ANDINA (socio estratégico), en este territorio se encuentran explotaciones de
crudo liviano y gas natural, las cuales se transportan por poliductos a la refineria

de Barrancabermeja para su transformacion y aprovechamiento.

La estructura de costos y gastos de una explotacion petrolera es bastante elevada
por lo especializado de su mano de obra, las condiciones laborales y los criterios
de riesgo asociados a la misma, en la misma via el uso de tecnologias de punta
para mejorar la produccion repercuten dentro de las finanzas de las empresas y
teniendo en cuenta las condiciones de mercado que lo circundan la reducciéon de

estos costos es fundamental para obtener margenes de ganancia suficientes.
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Uno de los costos que pueden ser objeto de andlisis y reestructuracion es la
energia eléctrica, la cual actualmente es suministrada por la empresa ISAGEN, la
cual provee mediante sistema de red de trasmision por cableado al campo
petrolero la Cira — Infantas y que es usada para toda su operaciéon desde el
movimiento de maquinaria y equipos, hasta el alumbrado y seguridad de las

instalaciones administrativas.

Teniendo en cuenta que el campo de produccion La Cira — Infantas, extrae gas
natural y este puede ser usado inmediatamente para la generaciéon de energia
eléctrica por medio de plantas transformadoras por combustion interna, se debe
aprovechar el potencial uso del combustible y asi disminuir el uso que se realice
de energia comprada a la empresa ISAGEN y por ende reducir los costos de

operacion.

Incursionar en el area de la generacion de energia eléctrica requiere de un analisis
juicioso y detallado de los pros y los contras de esta decisidén por lo que conlleva
desde la apertura de otro frente de produccién, la ampliacion de la ndémina de
empleados para atender los generadores de energia, la inversion de capital para
el montaje y construccion de las instalaciones requeridas y la inversion en compra
de los equipos necesarios; por otro lado presenta situaciones medio ambientales
del Optimo aprovechamiento de recursos naturales no renovables como el gas
natural y finalmente el mejoramiento de las utilidades de la empresa y sus socios
por la disminucion de costos, al convertirse en un piloto de cogeneracion de
energia eléctrica que es susceptible de aprovechamiento por otros campos donde

se extraiga gas natural.

Con el objeto de buscar la minimizacion de costos de produccion se han
adelantado una serie de estudios desde el ambito universitario y de consultoria
profesional, estos estudios se centran en la optimizacién de los procesos de

extraccion buscando aumentar la vida util de los campos y ampliar la cantidad de

18



barriles dia de cada uno de los pozos, normalmente con la inclusion de
tecnologias duras y automatizacion de los procesos para reducir costos de
personal, pero pocos aportes se hacen desde la gestion de servicios publicos
como factor integrante de la conformacion de los costos generales de explotacion,
ya que se tienen como dados, permanentes y dificilmente modificables como es el

caso de la energia eléctrica.

Para efectuar el analisis del costo beneficio de la implantacion de un sistema de
autogeneracion energético mediante el aprovechamiento del gas natural se
requiere una revision histérica de los costos asociados al pago por consumo de
energia, y los cambios que estos producen asi como su impacto sobre el proceso
productivo mismo. Expresado de otra forma seria el impacto del
desabastecimiento eléctrico durante un periodo de tiempo, como ejercicio de
comparacién del impacto de la carencia de un sistema propio de generacion ante
una falla del sistema de suministro, haciendo de estos dos métodos un proceso
compartido y de respaldo uno a otro frente a las necesidades energéticas del

campo.

Para lograr el andlisis, se debe presentar los costos, alcances y requerimientos
para la implantacion del sistema de cogeneracion, y el periodo de retorno de la
inversion mediante el uso de indicadores financieros a ser comparados con la
actual forma de suministro, buscando hacer una contabilizacion de tres
escenarios, el primero del propio sistema de autogeneracién, el segundo de la
comparacion de su contraparte y el tercero del efecto de no poseer una planta de

energia de respaldo que garantice la correcta operacién del campo.
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1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La compra de energia eléctrica para la operacion del campo petrolero la Cira
Infantas se realiza a la empresa ISAGEN, la cual no permite negociacion de
precios, mas aun el pago de energia se realiza a una bolsa de mega vatios como
precio Unico sea esta consumida o no. La empresa ISAGEN pese a sus esfuerzos
no puede garantizar un suministro permanente de energia al campo ya que este
se ve afectado por la misma infraestructura existente, lo cual presenta una
debilidad operacional y financiera para las empresas ECOPETROL vy

OCCIDENTAL, quienes son las operadoras del campo.

Los pagos por energia eléctrica superan los 15 mil millones de pesos anuales para
la Cira Infantas, valor considerable, aun entendiendo que la industria petrolera
genera ingresos suficientes para sufragarlos, pero requiere de una alternativa de
generacion energética, que sea sostenible y permita satisfacer la propia demanda
del recurso que el campo tiene y sirva complementariamente como soporte ante
fallas de suministro de una u otra modalidad, evitando detenciones de la

produccion petrolera y sus evidentes repercusiones econémicas y técnicas.

Determinar cual es el costo beneficio de la construccidén y puesta en marcha de
una planta de cogeneracion de energia por medio de gas natural como alternativa
al actual suministro de ISAGEN, es factor fundamental para conocer la realidad de
la distribucion de los costos de este servicio y determinar si esta es la via correcta
para la disminucion de los mismos y el blindaje del campo petrolero antes fallas en

suministro.

Ecopetrol es una empresa de economia mixta en la cual muchos colombianos

tienen interés directo por ser accionistas adquiriendo paquetes de acciones en
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oferta publica, e indirectamente todos los colombianos somos interesados por que
los recursos obtenidos por la empresa ingresan a la nacién y son distribuidas en el
bienestar social de los colombianos. Esta empresa es la operadora directa del
campo la Cira infantas, este cuenta con un contrato de sociedad estratégica con
Oxidental de Colombia LLC desde el afio 2005, empresa de origen norte
americano que presta sus servicios de al campo mediante el suministro de
personal, tecnologia y capital, por un porcentaje de la extraccién y por ende un

margen de ganancia que la mantiene atenta a la produccion petrolera de la region.

El campo la Cira infantas cuenta con 996 pozos de extraccion mixta de petréleo y
gas, los cuales se ubican en la zona rural de Barrancabermeja Santander, la
capacidad productiva del campo la Cira Infantas es de 40.000 barriles dia
(promedio) de crudo liviano de 26 grados APl y 4500 pies cubicos de gas, la
operacion de este campo incluyendo los campamento, servicios de salud,
alimentacion y administracion requiere de 10.000 kilowatts por hora, lo que

equivale a 720.000 mega watts al mes (720 horas mes).

Toda la energia consumida por el campo es suministrada por red eléctrica de la
empresa ISAGEN a un precio constante de $200 pesos por kilowatt, lo que
equivale a $2.000.000 la hora de energia eléctrica, valor que se paga mediante

factura a la empresa mencionada.

El ritmo de consumo de energia y el valor que se paga por ella genera un gran
impacto en las finanzas del campo petrolero y por ende en los resultados de las
empresas involucradas en su operacion, requiriendo un analisis de alternativas
tanto de cambio como de respaldo para el suministro debido al riesgo de
desabastecimiento o ruptura de la red de trasmision, con las graves implicaciones

para la operacion del campo.
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Al ser Ecopetrol una empresa donde todos los colombianos tenemos interés la
operadora principal del campo, se amerita ampliamente un analisis que determine
que alternativa es mas eficiente en el sentido econémico y de operacion para el
campo, teniendo en cuenta factores como el monto de capital a invertir, el retorno
de la inversion, los gastos asociados al funcionamiento, para realizar una
comparacién con la situacion actual y evidenciar si existe un cambio en los

resultados financieros y si este cambio es significativo para la empresa.

La pertinencia de este estudio reside en la aplicacion real de los hallazgos del
mismo, puesto que ellos seran presentados como un aporte al sistema de gestién
financiera del campo la Cira Infantas, y colaborara en la busqueda de una solucion
a la erogacion de recursos por pago de energia eléctrica y a mitigar el riesgo de
desabastecimiento o desconexion de la red evitando consecuencias negativas

para el campo y las empresas que lo operan.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la factibilidad y viabilidad financiera de implementar un proyecto de

cogeneracion eléctrica alimentada por gas natural, como alternativa a la demanda

eléctrica del campo la Cira Infantas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Presentacion bésica de la estructura del servicio de suministro de energia al
campo La Cira Infantas y las repercusiones de una desconexion o

desabastecimiento del mismo.

» Establecer la tecnologia requerida para la operacion de la generacion

energética permanente alimentada por gas natural.

= |dentificar los costos del proyecto y las alternativas de financiacion.

= Establecer los impactos ambientales y sociales del proyecto de cogeneracion

energética

» Realizar analisis financiero del proyecto y puesta en marcha para un horizonte

de 50 anos, evaluable cada decenio.

= Analizar y evaluar los resultados segun los escenarios posibles de porcentaje

de cogeneracién para determinar la viabilidad del proyecto
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3. PRESENTACION BASICA DE LA ESTRUCTURA DEL SERVICIO DE
SUMINISTRO DE ENERGIA AL CAMPO LA CIRA INFANTAS

El proyecto se enmarca geograficamente en el municipio de Barrancabermeja el
cual se encuentra ubicado en el costado oeste del departamento de Santander, a
la margen derecha del rio magdalena, siendo limite natural con el departamento

de Antioquia, segun se evidencia en la siguiente imagen.

Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Barrancabermeja en el

departamento de Santander

Fuente: WIKIMEDIACOMMONS FILE: Colombia-Santander -

Barrancabermeja.svg
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El municipio de Barrancabermeja cuenta con 6 Corregimientos, los cuales son:
e San Rafael de Chucuri

e Elllanito

e La Fortuna

e Meseta de San Rafael

e Ciénaga de opon

e ElCentro

El Gltimo de estos es donde se ubica el Campo de Produccién de Ecopetrol y la
Oxy LA CIRA INFANTAS y donde se presenta mayor desarrollo de infraestructura
y por ende densidad poblacional y es en este lugar donde se ubican las acciones
objeto del estudio, por tanto se presenta su ubicacidén espacial dentro del territorio
municipal, distando 22 kilbmetros de la cabecera urbana.

Figura 2. Mapa de ubicacion del corregimiento El Centro en el municipio de

Barrancabermeja

Fuente: PHOTOS mapa de ubicacion del corregimiento
http://photos1.blogger.com/blogger/2881/3805/1600/mapa%20magdalena%20med

i0.jpg
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El campo La Cira-Infantas est& ubicado en la parte central de la antigua Concesion
de Mares, al oriente del rio Magdalena y al sur del rio Sogamoso, abarcando un
area de 160 kildbmetros cuadrados y a 22 kilbmetros de Barrancabermeja, segun
se evidencia en la imagen de ubicacion del campo. Cuenta con los campos de
mayor produccion a lo largo de la historia en la cuenca del valle medio del
Magdalena.

Figura 3. Mapa de ubicacion La Cira — infantas
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Fuente: GONZALEZ Santiago y IDROBO Eduardo A. Caracterizacion dinamica de

yacimientos estratigraficamente complejos usando algoritmos genéticos

El campo La Cira-Infantas cuenta con mas de 1.703 pozos, de los cuales 794 son
productores, 239 son inyectores de agua y 603 inactivos, la ubicacion de los
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puntos centro de los pozos se puede observar en la imagen 4. La produccién
promedio de aceite es de cerca de 26000 barriles por dia. El pozo descubridor del
campo fue el Infantas 2, terminado en abril de 1918. Inicialmente, la mayor parte
de los pozos produjeron por flujo natural; luego se pas6é a un sistema de
levantamiento por gas, el cual fue desmontado en 1935 para dar paso al sistema
actual de bombeo mecéanico. La maxima produccion se alcanz6 en 1927, con una
tasa de 37.900 barriles por dia. La perforacion del anticlinal de la Cira comenzé en
febrero de 1925, con el pozo LC-58. En este mismo afio se descubre la zona B y
las arenas 116 de la zona A, mediante la perforacion del pozo LC-116. Con la
perforacion y la terminacion del pozo LC-125 se descubre la zona C.

A finales de 1940 se habia perforado un total de 675 pozos. Luego de algunos
proyectos de inyeccion de gas en los afios 30, se emprende el primer programa de
inyeccion de agua en el campo la Cira entre 1946 y 1949.

En 1957 se inici6 la ejecucion de recobro de aceite por inyeccién de agua en la

zona C del campo la Cira, en un area de 280 acres.

Entre 1964 y 1966, Ecopetrol perfor6 19 pozos que permitieron el desarrollo del

area la Cira norte, considerando el pozo LC-1753 como el descubridor del area.

En los afios 70, Ecopetrol realizé otros programas de inyeccion. La produccion
maxima del campo se obtuvo en 1939, con 53 mil barriles por dia. El pico de
produccion secundaria se alcanzé en octubre de 1974, con una tasa de 11.780
barriles por dia. La actual distribucion de pozos e infraestructura de la CIRA —
INFANTAS se observa en a Figura 5.
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Figura 4. Mapa de puntos centro pozos La Cira - infantas
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Figura 5. fotografia aérea actual La Cira — infantas

Fuente: Google Maps [en linea] [citado 10 de septiembre de 2015] Disponible en:
https://www.google.es/maps/@6.9358463,-73.7607742,3154m/data=!3m1!1e3

El campo la Cira Infantas (contrato de colaboracién entre Oxy y Ecopetrol), logré

producir 40.566 barriles diarios el pasado 5 de marzo, una cifra que no se

registraba desde 1945.
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Figura 6. Grafica de produccion del campo la Cira Infantas
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Fuente: ECOPETROL S.A.[en linea] [citado 14 de septiembre de 2015] disponible
en:http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/?urile=wcm%3Apath%3A/Ecopetrol_
ES/Ecopetrol/nuestra-empresa/Quienes-Somos/acerca-de-

nosotros/Nuestra+Historia

El repunte en produccion se explica por la reactivacion de pozos y el uso de nueva

tecnologia, la cual potencia la extraccion de los hidrocarburos de la zona.

El pico de producciéon aunque beneficioso para el campo no ha tenido el mejor
efecto debido a los bajos precios del petréleo.
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3.1. ESTRUCTURA DE OPERACION CAMPO LA CIRA INFANTAS

3.1.1. Occidental Petroleum (OXY). Es una empresa estadounidense que se
dedica tanto a la exploracion y produccion de petroleo y gas, como a la fabricacion
de quimicos. OXY trabaja en la industria mediante la exploracion, el desarrollo, la
produccion y la comercializacion de petroleo crudo y gas natural. En el area de
quimicos, fabrica y comercializa quimicos basicos, vinilos y quimicos de
rendimiento de manera directa y por medio de sus afiliados (denominados
colectivamente OxyChem). La compafiia posee participaciones en explotacion en
Bolivia, en cuatro bloques ubicados en las regiones de Tarija, Chuquisaca y Santa
Cruz en el sur y sureste del pais. La produccion, principalmente gas natural, es
transportada a la empresa boliviana de hidrocarburos YPFB. Ademas, OXY tiene
operaciones en la cuenca Llanos Norte en la provincia colombiana de Arauca y en
la cuenca Magdalena Medio en la provincia de Santander. OXY tiene su sede en

Los Angeles, Estados Unidos.

3.1.2. Ecopetrol. Antiguamente Empresa Colombiana de Petréleos S.A., es una
Sociedad de Economia mixta, de caracter comercial, organizada bajo la forma de
sociedad andnima, del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia,
de conformidad con lo establecido en la Ley 1118 de 2006, regida por los
Estatutos Sociales que se encuentran contenidos de manera integral en la
Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de 2007, otorgada en la Notaria
Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.

Es la primera compafiia de petréleo de Colombia, es listada en el puesto 114 entre
las empresas mas grandes del mundo por Forbes y como la segunda petrolera a
nivel latinoamericano por detras de Petrobras segun Forbes. Recientemente la
firma Platts ubic6 a esta petrolera como una de las 14 mejores del mundo, primera

en América Latina y cuarta del continente
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3.2. TIPO DE HIDROCARBUROS EXTRAIDOS

3.2.1. Petréleo Crudo Liviano. Hidrocarburo liquido de peso especifico igual o
mayor que 31,1 grados API conforme al uso generalizado de medicién en escala
API. Contiene gran concentracion de hidrocarburos de bajo peso molecular, lo cual
lo hace facil de transportar, con este tipo de petrdleo se busca para obtener la

mayor cantidad de combustible posible en forma de Diésel, Queroseno y Gasolina.

GRAVEDAD (GRADO API): Escala de medicion creada por el Instituto Americano
del Petréleo y utilizada para hidrocarburos basandose en su peso especifico, es
decir, con relacion al agua. El petréleo de 10° API tiene la misma gravedad que el
agua; el petroleo de menor grado APl es mas pesado que el agua y se califica
como extra pesado. El de mayor grado APl es menos pesado. En principio, los
precios de venta varian con el grado API. El barril de petroleo mas valioso

corresponde al crudo mas liviano.

3.2.2. Gas Natural. Mezcla de Hidrocarburos gaseosos, procedentes de
yacimientos de hidrocarburos naturales, cuya produccién puede estar asociada o
no a la del petréleo crudo, condensados u otros fosiles. Compuesto principalmente

por metano, etano, propano, butano y otros gases mas pesados.
3.2.3. Gas Natural Combustible. Gas natural utilizado por las operadoras para la

generacion de energia en sus operaciones de produccién y refinacion, los cuales

son trasportados por red segun se observa en las siguientes imagenes.
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Figura 7. Red de explotacién y distribucion — plano de ubicacion de los

pozos, y de los oleoductos

Fuente: GONZALEZ Santiago y IDROBO Eduardo A. caracterizacion dinamica de

yacimientos estratigraficamente complejos usando algoritmos genéticos.

Figura 8. Muestra de red entre pozos
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Fuente: GONZALEZ Santiago y IDROBO Eduardo A. caracterizacion dinamica de

yacimientos estratigraficamente complejos usando algoritmos genéticos.
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3.3. ESTRUCTURA DEL SERVICIO DE ENERGIA

El proveedor de servicio de energia eléctrica al campo la Cira Infantas es la
empresa ISAGEN de origen colombiano, dedicada a la generacion de energia, la
comercializacion de soluciones energéticas y el desarrollo de proyectos de
generacion, vinculada al Ministerio de Minas y Energia de Colombia. Su sede
principal estd ubicada en Medellin y tiene oficinas regionales en Bogota, Cali y

Barranquilla.

Es la tercera generadora del pais con una participacion del 16% en el Sistema
Interconectado Nacional. Cuenta con una capacidad instalada de 2.212
megavatios (MW) distribuida en cinco centrales hidroeléctricas, una térmica y 150

MW adicionales, producto de la interconexion con Venezuela.

El tipo de generacion energética de la que se surte la Cira Infantas es

hidroeléctrica la cual es trasmitida de la obtencion en la hidroeléctrica Sogamoso.

Una central hidroeléctrica como Sogamoso, es aquella que se utiliza para la
generacion de energia eléctrica mediante el aprovechamiento de la energia
potencial del agua embalsada en una presa situada a mas alto nivel que la central.
El agua se lleva por una tuberia de descarga a la sala de maquinas de la central,
donde mediante enormes turbinas hidraulicas se produce la electricidad en
alternadores. Las dos caracteristicas principales de una central hidroeléctrica,

desde el punto de vista de su capacidad de generacién de electricidad son:
La potencia, que es funcion del desnivel existente entre el nivel medio del embalse

y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal maximo turbinable,

ademas de las caracteristicas de la turbina y del generador.
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La energia garantizada en un lapso determinado, generalmente un afio, que esta
en funcion del volumen util del embalse, de la pluviometria anual y de la potencia

instalada, la cual calcula ISAGEN segun su infraestructura de produccion.

3.3.1. Estaciones y Sub Estaciones. Una subestacion eléctrica es una
instalacién destinada a modificar y establecer los niveles de tensién de una
infraestructura eléctrica, para facilitar el transporte y distribucion de la energia
eléctrica. Su equipo principal es el transformador. Normalmente esta dividida en
secciones, por lo general 3 principales, y las deméas son derivadas, esta estructura
es general para todos las redes de conduccion.

Las secciones principales son las siguientes:

e Seccion de medicion.

e Seccion para las cuchillas de paso.

e Seccion para el interruptor.

e Las secciones derivadas normalmente llevan interruptores, depende de qué

tipo, hacia los transformadores.

Como norma general, se puede hablar de subestaciones eléctricas elevadoras,
situadas en las inmediaciones de las centrales generadoras de energia eléctrica,
cuya funcién es elevar el nivel de tension, hasta 132, 220 o incluso 400 kV, antes
de entregar la energia a la red de transporte. Las subestaciones eléctricas
reductoras, reducen el nivel de tensién hasta valores que oscilan, habitualmente
entre 13,2, 15, 20, 45 6 66 kV y entregan la energia a la red de distribucion.
Posteriormente, los centros de transformacion reducen los niveles de tension
hasta valores comerciales (baja tension) aptos para el consumo doméstico e

industrial, tipicamente 400 V.

3.3.2. Red de Distribucién. La Red de Distribucion de la Energia Eléctrica o

Sistema de Distribucién de Energia Eléctrica es la parte del sistema de suministro
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eléctrico cuya funcién es el suministro de energia desde la subestacion de
distribucion hasta los usuarios finales (medidor del cliente). Se lleva a cabo por los

Operadores del Sistema de Distribucion en esta caso ISAGEN.

Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion son los siguientes:

Subestacion de Distribucién: conjunto de elementos (transformadores,
interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcidn es reducir los niveles de alta
tension de las lineas de transmision (0 subtransmision) hasta niveles de media

tension para su ramificacion en multiples salidas.

Circuito Primario. (Pozos, bombeo, administracion, servicios asociados)

Circuito Secundario. (alumbrado publico, alojamientos, servicios comunales)

La distribucién de la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion

de la red de transporte se realiza en dos etapas.

La primera esta constituida por la red de reparto, que, partiendo de las
subestaciones de transformacion, reparte la energia, normalmente mediante
anillos que rodean los grandes centros de consumo, hasta llegar a las estaciones
transformadoras de distribucién. Las tensiones utilizadas estan comprendidas
entre 25 y 132 kV. Intercaladas en estos anillos estdn las estaciones
transformadoras de distribucion, encargadas de reducir la tensién desde el nivel

de reparto al de distribucién en media tensién.

La segunda etapa la constituye la red de distribucion propiamente dicha, con
tensiones de funcionamiento de 3 a 30 kV y con una caracteristica muy radial.
Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo (poblacion, gran

industria, etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribucion con los
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centros de transformacion, que son la ultima etapa del suministro en media
tension, ya que las tensiones a la salida de estos centros es de baja tension
(125/220 o0 220/380 V1).

Las lineas que forman la red de distribucion se operan de forma radial, sin que
formen mallas, al contrario que las redes de transporte y de reparto. Cuando existe
una averia, un dispositivo de proteccién situado al principio de cada red lo detecta

y abre el interruptor que alimenta esta red.

La localizacion de averias se hace por el método de "prueba y error", dividiendo la
red que tiene la averia en dos mitades y energizando una de ellas; a medida que
se acota la zona con averia, se devuelve el suministro al resto de la red. Esto
ocasiona que en el transcurso de localizacion se pueden producir varias

interrupciones a un mismo usuario de la red.

Figura 9. Diagrama red eléctrica
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Fuente: «Redelectrica2». Publicado bajo la licencia CC BY 2.5 via Wikimedia
Commons https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Redelectrica2.png #/media/File:

Redelectrica2.png.
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3.3.3. Uso de la Energia Eléctrica

En el campo la Cira infantas, la energia eléctrica tiene tres fines primordiales a

saber:
e Abastecimiento de pozos
e Abastecimiento de hogares

e Abastecimiento de instalaciones de administracion

El consumo de energia se mide en Kilowatts, de los cuales se requiere 10.000 por

hora para el funcionamiento.

El requerimiento de energia eléctrico y el precio actual pagado a ISAGEN se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Precios de energia eléctrico ISAGEN

ITEM KW precio isagen total

energia hora kw 10.000 | S 200 | S 2.000.000
energia dia kw 240.000 | S 200 | S 48.000.000
energia mes kw 7.200.000 | $ 200 | $ 1.440.000.000
energia afio kw 86.400.000 | $ 200 | S 17.280.000.000

El contrato de suministro entre ISAGEN vy la Cira Infantas, se compone de una
bolsa general de energia eléctrica disponible por hora de 10.000 kw, sean estos
usados o no seran cobrados, dicha disponibilidad eléctrica siempre genera
excedentes por no uso, que se traduce en erogaciones econdmicas para la

compainia, sin que tengan destino final aprovechable.

precio kilowat kw S 200
energia requerida - 10.000 kw hora 2.000.000
energia mes - 720 horas 1.440.000.000

wn

wn
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Dentro de las problematicas presentadas con la red de distribuciéon y la empresa
prestadora del servicio, se encuentran fallas en el suministro las cuales se pueden

costear de la siguiente forma.

Valor por hora de suministro eléctrico: $2.000.000

Valor perdido por una hora sin produccion: $ 24.838.333
Barriles dia produccion promedio: 38.000

Barriles hora: 1583

Precio barril 55 USD

Ingreso dejado de recibir: 87083 USD

Tasa de cambio: 2800 pesos

De tal suerte que las fallas en el suministro se convierten en pérdidas economicas
para la Cira Infantas, mas aun cuando los eventos terroristas, catéstrofes
naturales y deterioro de la red, hacen cada vez mas probable eventos de perdida
de continuidad en la red y por ende interrupcion en el suministro, sin que se

cuente con planes de contingencia para atender estas situaciones.
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4. TECNOLOGIA REQUERIDA PARA LA OPERACION DE LA GENERACION
ENERGETICA PERMANENTE ALIMENTADA POR GAS NATURAL.

Con el objeto de cogenerar energia eléctrica para el campo la Cira Infantas,
mediante el uso de generadores de gas natural, se presentan las alternativas

técnicas de los equipos e instalaciones requeridas para tal fin.

Las alternativas en el mercado son variadas, pero se tomaron en cuenta tres

variables para la definicion de las potenciales tecnologias a usar.

e Tasa de generacion KVA
e Respaldo y servicio técnico en Colombia

e Tipo de enfriamiento y ruido

La primera variable se establecido para una tasa minima de 250KVA hora por

celda.

La segunda variable se estableci6, empresa con representacion en Colombia y

respaldo técnico en partes componentes y servicio.
La tercera variable se establecié por sistema de enfriamiento por agua y Cabina

insonorizada.

4.1. FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR
Generadores de energia por gas natural son aparatos que convierten la energia

mecanica en energia eléctrica. La energia mecanica, a su vez, se produce a partir

de las turbinas de combustion de gas.
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El funcionamiento de los generadores eléctricos se basa en el fendmeno de
induccién electromagnética: cuando un conductor hace un movimiento relativo
hacia el campo magnético, se induce el voltaje en el conductor. Particularmente, si
una bobina esta girando en un campo magnético, significa que las dos caras de la
turbina se mueven en direcciones opuestas y se afiaden los voltajes inducidos a
cada lado. Numéricamente, el valor instantdneo del voltaje final (denominado
fuerza electromotriz —emf-) es igual al resto del indice de cambio del flujo
magnético ® veces el nombre de vueltas de la bobina: V=—N-<A®/At. Esta relacion
se ha encontrado experimentalmente y hace referencia a la Ley de Faraday. El
simbolo “menos” es por la ley de Lenz, que indica que la direccién de emf es tal
que el campo magnético de la corriente inducida se opone al cambio en el flujo
que produce esta emf. La ley de Lenz esta relacionada con la conservacion de

energia.

Como la frecuencia de flujo magnético cambia a través de la bobina que gira en
una frecuencia constante que varia de forma sinusoidal con la rotacion, el voltaje
generado a las terminales de la bobina también es sinusoidal (CA). Si un circuito
externo se conecta a las terminales de bobina, este voltaje creara corriente a
través de este circuito, que sera energia que se transferira a la carga. Por lo tanto,

la energia mecanica que hace rotar la bobina se convierte en energia eléctrica.

La corriente de la carga, a su vez, crea un campo magnético que se opone al
cambio del flujo de la bobina, por lo tanto, la bobina se opone al movimiento.
Como mas alta sea la corriente, mas grande debe de ser la fuerza que se tiene

gue aplicar a la armadura para evitar que se ralentice.
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4.2. ALTERNATIVAS DE GENERACION

Se encontraron dos opciones que cumplen con los criterios establecidos

anteriormente.

El primero de ellos un Generador marca SDMO con las siguientes
especificaciones: (ver anexo A)

Tabla 2. Especificaciones técnicas generador SDMO

Tipo de grupo Combustible Térmica *Eléctrica Térmico % *Eléctrico Global % Tipo de motor Didmetro  Carrera Cllindrada Namero
kWh kW kWe % mm mm Litros de
PCI 70/90°C Alternador cilindros
GXC1200 2845 1313 1159 45,67 40,3 85,99 12v4000L62 170 210 57,2 12v
GXC1550 3811 1746 1554 45,81 40,77 86,58 16v4000L62 170 210 76,27 16V
GXC1950 4800 2224 1936 46,33 40,33 86,67 20v4000L62 170 210 95,32 20V

*Potencia en bornes del alternador bajo cos phi 0,9 — variable en funcidn del rendimiento del alternador utilizado.
Condicién de servicio COP conforme a 1SO 8528/1 y condiciones de referencias conforme a ISO 3046/1
Constultennos en caso de potencias superiores

indice de metano Mz > 70

Figura 10. fotografia de referencia de generador SDMO

La segunda alternativa es un generador Marca Generac, con las siguientes
especificaciones: (ver anexo B)
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14.2L

Figura 11. Diagrama de referencia generador Generac

EPA Certified Stationary Emergency

Standby Power Rating
250 kW 313 kVA 60 Hz

Prime Power Rating*
225 kW 281 KVA 60 Hz

e H
o b
e oy
and forsign parts
*EPA Certified Prime ratings are not available in the U.S. or its Territories mageused for st puposes ony
Codes and Standards | Powering Ahead
Tabla 3. Especificaciones técnicas generador Generac
ENGINE SPECIFICATIONS
General Lubrication System
Make Generac 0il Pump Type Gear
Cylinder # 6 0il Filter Type Full-flow Cartridge
Type In-line Crankcase Capacity - L (qts) 34.3(36.2)
Displacement - L (Cu In) 14.17 (864.71)
Bore - mm (in) 135 (5.31) Cooling System
Stroke - mm (in) 165 (6.50) Cooling System Type Pressurized Closed Recovery
Compression Ratio 9.51 Water Pump Flow - gpm (Ipm) 94 (356)
Intake Air Method Turbocharged/Aftercooled Fan Type Pusher
Number of Main Bearings 7 Fan Speed (rpm) 1894
Connecting Rods Garbon Steel Fan Diameter mm (in) 762 (30)
Cylinder Head Cast Iron GT250, OHV Coolant Heater Wattage 2000
Cylinder Liners Ductile Iron Coolant Heater Standard Voltage 240V
Ignition Altronic CD1
Pistons Aluminum Fuel System
Crankshaft Ductile Iron Fuel Type Natural Gas
Lifter Type Solid Carburetor Down Draft
Intake Valve Material Special Heat-Resistant Steel Secondary Fuel Regulator Standard
Exhaust Valve Material Alloy Steel, High Temp Fuel Shut Off Solenoid Standard (Dual)
Hardened Valve Seats Alloy Steel, High Temp Operating Fuel Pressure (Standard) 7"-11"H,0
Engine Governing Engine Electrical System
Governor Electronic System Voltage 24 VDG
Frequency Regulation (Steady State) +/-0.25% Battery Charging Alternator Standard
i
Battery Voltage (2)12VDC
Ground Polarity Negative
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Analizadas las dos opciones, se selecciona la segunda, por la especificacion
técnica de potencia y el rendimiento de KW por unidad de metro cubico de gas

usado.

La expectativa de vida del generador es de 20 afos a trabajo continuo, después
de los cuales debe ser realizado un mantenimiento general y repotenciacion para

obtener la misma tasa de generacion.
Teniendo en cuenta que la generacion eléctrica de cada unidad es de 250kw hora,
se deben presentar 2 celdas como unidad de generacion para obtener 500 kw,

equivalentes al 5% de lo requerido por hora para la Cira infantas.

Ver anexo 2 de las especificaciones técnicas totales y dimensiones del generador
seleccionado.
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5. IDENTIFICACION DE COSTOS DEL PROYECTO Y ALTERNATIVAS DE
FINANCIACION

Ante la complejidad del proceso de la cogeneracion energética, se presentan 5
escenarios de cogeneracion, el primero de ellos concebido como la linea de base
(momento actual) en el cual todo el suministro eléctrico se realiza por la red de
ISAGEN vy el porcentaje de cogeneracion interna de la Cira Infantas es de cero,
un segundo escenario en el que la cogeneracion es del cinco por ciento (5%) por
la Cira Infantas y el 95 % por la red de ISAGEN, el tercer escenario presenta un
cogeneracion del diez por ciento (10%), el cuarto escenario es para una
cogeneracion del quince por ciento (15%) y el quinto y ultimo escenario plantea un

cogeneracion del vente por ciento (20%).

El porcentaje de cogeneracion de cada escenario estd determinado por la
capacidad de cada par de celdas (500 Kw) de los generadores seleccionados en

el apartado anterior.

Tabla 4. Escenarios de cogeneracion eléctrica

ESCENARIOS DE PORCENTAJE DE GENERACION ELECTRICA
COGENERACION ISAGEN CELDA GAS NATURAL
PRIMER ESCENARIO 100% 0%
SEGUNDO ESCENARIO 95% 5%
TERCER ESCENARIO 90% 10%
CUARTO ESCENARIO 85% 15%
QUINTO ESCENARIO 80% 20%

Cada uno de estos escenarios presenta un valor diferente en las inversiones
requeridas, asi como una estructura de costos y operaciéon diferentes, con el
objetivo de determinar mediante comparacion de resultados, la alternativa mas

viable desde la Optica econdmica y operativa.
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En los escenarios el valor porcentual de la cogeneracion se traduce en kilowatts

de energia generada de la siguiente forma.

Tabla 5. KW de electricidad por escenario

ESCENARIOS DE KW GENERACION ELECTRICA

COGENERACION ISAGEN CELDA GAS NATURAL
PRIMER ESCENARIO 86.400.000 -
SEGUNDO ESCENARIO 82.080.000 4.320.000
TERCER ESCENARIO 77.760.000 8.640.000
CUARTO ESCENARIO 73.440.000 12.960.000
QUINTO ESCENARIO 69.120.000 17.280.000

Para la operacion de generacion eléctrica por gas natural se requieren las

siguientes cantidades de celdas segun el porcentaje de generacion (escenario).

Tabla 6. Requerimiento de celdas por escenario

ESCENARIOS DE KW GENERADOS HORA | CANTIDAD DE CELDAS
COGENERACION CELDA GAS NATURAL REQUERIDAS
PRIMER ESCENARIO - 0
SEGUNDO ESCENARIO 500 2
TERCER ESCENARIO 1.000 4
CUARTO ESCENARIO 1.500 6
QUINTO ESCENARIO 2.000 8

5.1. COSTOS DE PROYECTO POR ALTERNATIVAS
Una vez establecidos los escenarios, se procede al calculo de los costos de cada
uno de los escenarios, teniendo en cuenta la cantidad de celdas y el sistema de

conduccion necesario para su montaje.

El primer escenario no presenta costos de proyecto, ya que estos se encuentran

cubiertos por el operador actual ISAGEN, por lo cual no presentaria erogaciones
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diferentes a las ya establecidas como el pago por el servicio de suministro de
electricidad, que asciende a la suma de $17.280.000.000= pesos anuales.

En el segundo escenario se requieren dos celdas generadoras de anergia
alimentadas por gas natural, para alcanzar el 5% de cogeneracion establecido

para el mismo.

Tabla 7. Inversion de puesta en marcha escenario 2

ESCENARIO DOS
VLR TOTAL
ITEM CONCEPTO DETALLE CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS) (PESOS)
Suministro e Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6 MTS.
10 Tuberi. 74.128 741.280
(110MM) REF: 2900090 uberia $ $
1 Sistema de Suministro e Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 6" X 6 MTS 15 Tuberia $118.305 $1.774.575
Conduccién (160MM) REF: 2900092 i T
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6 MTS
35 Tuberi 163.707 5.729.745
(200MM) REF: 2900094 uoera $ $
Compra e instalacion de generador Marca: Generac
Generador de Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
2 energia a Gas ) ) 2 Global $684.671.200 $1.369.342.400
modelo SG200
Natural )
Potencia: 250kw
TOTAL $ 1.377.588.000

En el tercer escenario se requieren 4 celdas generadoras y mayor cantidad de

tuberias de conduccion.

Tabla 8. Inversién de puesta en marcha escenario 3

ESCENARIO TRES
VLR TOTAL
ITEM CONCEPTO DETALLE CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS) (PESOS)
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6 MTS. 20 Tuberia $74.128 $1.482.560
(110MM) REF: 2900090
Sistema de Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 6" X 6 MTS
1 . 25 Tuberi 118.305 2.957.625
Conduccién (160MM) REF: 2900092 uoeria $ $
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6 MTS
42 Tuberi 163.707 6.875.694
(200MM) REF: 2900094 uberia $ $
Compra e instalacion de generador Marca: Generac
Generador de Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
2 energia a Gas . ) 4 Global $684.671.200 $2.738.684.800
Natural modelo SG200
atura Potencia: 250kw

TOTAL

$ 2.750.000.679

En el cuarto escenario se hacen necesarias 6 celdas de generacién y por ende

una mayor envergadura del sistema de conduccion.



Tabla 9. Inversién de puesta en marcha escenario 4

ESCENARIO CUATRO
VLR TOTAL
ITEM CONCEPTO DETALLE CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS) (PESOS)
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6 MTS.
30 Tuberi 74.128 2.223.840
(110MM) REF: 2900090 uoera $ $
Sistema de Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 6" X 6 MTS
1 ) 35 Tuberi 118.305 4.140.675
Conduccion (160MM) REF: 2900092 uberia $ $
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 8" X6 MTS 52 Tuberia $163.707 $8.512.764

(200MM) REF: 2900094
Compra e instalacion de generador Marca: Generac
Generador de Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
2 energia a Gas : : 6 Global $ 684.671.200 $4.108.027.200
Natural modelo SG200
Y Potencia: 250kw

TOTAL $4.122.904.479

Finalmente en el quinto escenario el requerimiento de celdas de es 8 unidades y

una red mas extensa de conduccion.

Tabla 10. Inversién de puesta en marcha escenario 5

ESCENARIO CINCO

VLR TOTAL
ITEM CONCEPTO DETALLE CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS) (PES‘?)S)
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6 MTS.
40 Tuberi 74.128 2.965.120
(110MM) REF: 2900090 uoera $ $
Sistema de Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 6" X 6 MTS
1 - 45 Tuberi 118.305 5.323.725
Conduccion (160MM) REF: 2900092 uberia $ $
Suministro e Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6 MTS 62 Tuberia $163.707 $10.149.834

(200MM) REF: 2900094
Generador de Compra e instalacion de generador Marca: Generac
Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico

2 i I | 4.671.2 .477.369.
energia a Gas modelo SG200 8 Globa $684.671.200 $5 369.600

N |
atura Potencia: 250kw
TOTAL $5.495.808.279

El resultado comparativo de las inversiones de maquinaria y equipo requerido para
los cuatro escenarios, inicia en los 1.377.588.000 pesos en el segundo escenario

5% de cogeneracion y ha vasta 5.495.808.279 pesos para el quinto escenario.

Tabla 11. Comparativo de inversiones por escenario

ITEM ESCENARIO DOS [ESCENARIO TRES [ESCENARIO CUATRO |ESCENARIO CINCO
MAQUINARIA'Y EQUIPO $ 1,377,588,000 | $ 2,750,000,679 | S 4,122,904,479 | $  5,495,808,279

La determinacién del precio de los generadores se efectué segun el valor de
dolares del mismo, convertidos a pesos segun la TRM del dia.



valor del cada generador en dolares 16/03/2015

USD 257,238.52

trm a 16 de marzo de 2015

2661.52

valor de generado en pesos

S 684,645,476

Sumado a los valores antes expuestos, se den incluir en el costo de la puesta en

marcha de cada uno de los escenarios otros rubros como el terreno, las obras

civiles, las obras eléctricas y las obras mecanicas, las cuales son estandar para

todos los casos ya que se basan en un estructura modular donde, se pueda

ampliar la generacion, por lo cual la Unica variable dentro de estas es la

maquinaria y equipo.

Tabla 12. Detalle de las inversiones de puesta en marcha por escenario

DETALLE DE LOS COSTOS DE PUESTA EN MARCHA

ESCENARIO DOS

ESCENARIO TRES

ESCENARIO CUATRO

ESCENARIO CINCO

TERRENO

$  600.000.000

$  600.000.000

S 600.000.000

S 600.000.000

OBRAS CIVILES

$ 2.400.000.000

$ 2.400.000.000

2.400.000.000

2.400.000.000

MAQUINARIAY EQUIPO

$ 1.377.588.000

$ 2.750.000.679

4.122.904.479

5.495.808.279

OBRAS ELECTRICAS

$ 800.000.000

$ 800.000.000

OBRAS MECANICAS

$  250.000.000

$  250.000.000

250.000.000

250.000.000

TOTAL

$ 5.427.588.000

$ 6.800.000.679

$
$
$ 800.000.000
$
$

8.172.904.479

$
$
$ 800.000.000
$
$

9.545.808.279

NOTA. El presupuesto de la puesta en marcha es para un equipo de generacion electrica con capcidad de hasta 2 mw hora
es decir, hasta el 20% del consumo hora del campo la cira infantas (cada celda de coogeneracion son 250 kw)

Una vez establecidos las inversiones totales para la puesta en marcha de los

cuatro escenarios evaluados, se procede a incluir dentro del analisis de costos el

valor del mantenimiento anual.

Tabla 13. Detalle de los costos asociados por escenario

GASTOS ASOCIADOS

ITEM ESCENARIO DOS [ESCENARIO TRES [ESCENARIO CUATRO |ESCENARIO CINCO
MANTENIEMIENTO ANNUAL S 54275880 | S  68.000.007 | S 81.729.045 | § 95.458.083
DEPRECIACION $ 271.379.400 | $ 340.000.034 | $ 408.645.224 | $ 477.290.414

El valor del mantenimiento anual esta dado como una proporcion del valor de la

cogeneracion y se compone de tres items basicos, el personal, los suministros y

los materiales y repuestos y la depreciacion es el valor depreciable a 20 afios.

49




Tabla 14. Detalle de los costos de mantenimiento por escenario

DETALLE DE LOS COSTOS DE MANTENIEMINETO Y REPARACIONES
ITEM ESCENARIO DOS |ESCENARIO TRES |ESCENARIO CUATRO |[ESCENARIO CINCO
PERSONAL $ 27.137.940 | $ 34.000.003 | $ 40.864.522 | $ 47.729.041
SUMINISTROS $ 10.855.176 | $ 13.600.001 | $ 16.345.809 | $ 19.091.617
MATERIALES Y REPUESTOS S 16.282.764 | $ 20.400.002 | $ 24.518.713 | $ 28.637.425
TOTAL $ 54.275.880 | $  68.000.007 | $ 81.729.045 | $ 95.458.083

Todos los valores y precios de célculo se basan en el precio del délar en Colombia
(TRM), a 16 de marzo de 2015, el cual era de 2.661,52 pesos por cada délar norte

americano.
Teniendo de presente el costo proyectado para la generacién de un kw de energia
por medio de la cogeneracion con gas natural es de 103 pesos, los cuales se

determinan con la siguiente participacion interna de factores.

Tabla 15. Detalle de los costos de generacion por KW

ITEM VALOR (PESOS)

= PRECIO POR KW GENERADO 103
+ COSTO GAS 90,64
+ COSTO TRANSPORTE 7,21
+ COSTOS DE OPERACION 5,15

Las variables a tener en cuenta en el proceso de la cogeneracion por gas natural
son el precio del metro cubico de gas por ser el mayor aportante a la estructura de
costos de la operacion de generacién y la segunda variable es la tasa de
rendimiento del combustible medido en Kw generados.

Como ejemplo se plantea el caso del segundo escenario con una cogeneracion de

5% que equivale a 17.280.000 Kw afio, para lo cual se hacen necesarios

1.324.715 metros cubicos de gas para lograrlo.
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precio metro 3 de gas 1186.25
precio gas por kw 90.94
un mt3 produce 13 kws de energia 13.044
para producir los kw afio requeridos 17,280,000
se requieren metros 3 de gas 1,324,715

Estos valores se usan como guarismo de calculo del costo de la cogeneracion de
energia eléctrica, desde su principal insumo: el precio del Gas natural usado para
generar los kilowatts de cada escenario y asi poder conocer la participacion del

combustible en los cotos de cogeneracion.

5.2. ALTERNATIVAS DE FINANCIACION DEL PROYECTO

Una vez establecidos los escenarios y el costo de puesta en marcha de cada uno
de ellos, (ver tabla 10) se procede a establecer las alternativas para financiar los

mismos.

La primera alternativa es la obtencion de un crédito bancario para sufragar los
costos, esta alternativa mantiene fijo el periodo del crédito en 10 afios para todos
los casos, asi como una tasa de interés del 19.37% efectivo anual segun tasa de

colocacion del 16 de marzo de 2015.

La segunda alternativa propuesta es la financiacion con recursos propios de la
entidad, toda vez que esta cuenta con la estructura financiera suficiente para
soportar el proyecto, como costo de oportunidad se establecio el 4.42% segun el
DTF a 16 de marzo de 2015, en el entendido que seria la opcion de comparacion

de la ubicacién de los recursos en el mercado financiero basico.
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Tabla 16. Alternativas de financiacion

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION
1 Credito bancario
Recursos Propios

Para el primer escenario no se realiza analisis de financiacion ya que esta es la
linea de base en la cual no se presenta cogeneracion energética por parte de la

Cira infantas.

Tabla 17. Variables del escenario 2

ESCENARIO 2 - 5%
ALTERNATIVA 1
CREDITO BANCARIO
TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL S 5.427.588.000
VALOR CUOTA S 1.267.013.433
TOTAL A PAGAR INTERESES S 7.242.546.332
VALOR TOTAL CREDITO $ 12.670.134.332,00

En el segundo escenario (cogeneracion del 5%) el valor del crédito (capital) es
igual a valor total de las inversiones requeridas para el escenario 2 , financiando el
proyecto mediante crédito bancario, se aumentaria el valor del proyecto en
7.242.546.332 millones de pesos explicados por los intereses generados.

Los célculos del valor del crédito y la amortizacion del mismo, presentan los

siguientes datos.
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Tabla 18. Datos financiacién del escenario 2

ESCENARIO 2 - 5%
DATOS CREDITO Informacion adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periodica Tasa anual 19.37%
TASA DE INTERES ANUAL 19.37% Tasa efectiva anual 19.37%
CAPITAL 5,427,588 CUOTA FIJA $0.00
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR S (0.23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
. ABONO A
ANO SALDO INICIAL CUOTA INTERES CAPITAL SALDO ANAL

1 5,427,588 1,267,013 1,051,324 215,690 5,211,898

2 5,211,898 1,267,013 1,009,545 257,469 4,954,430

3 4,954,430 1,267,013 959,673 307,340 4,647,089

4 4,647,089 1,267,013 900,141 366,872 4,280,217

5 4,280,217 1,267,013 829,078 437,935 3,842,282

6 3,842,282 1,267,013 744,250 522,763 3,319,518

7 3,319,518 1,267,013 642,991 624,023 2,695,495

8 2,695,495 1,267,013 522,117 744,896 1,950,599

9 1,950,599 1,267,013 377,831 889,182 1,061,417

10 1,061,417 1,267,013 205,596 1,061,417 (0)

TOTALES 12,670,134 7,242,546 5,427,588

La segunda alternativa para financiar el proyecto mediante el uso de recursos
propios, presenta un costo de oportunidad del mismo de 2.398.993.896 pesos,
segun la tasa de captacion bancaria, este costo de oportunidad se calcula
multiplicando el capital por la tasa del costo de oportunidad y este resultado se

multiplica a su vez por el plazo de ejecucion (10 afios).

Tabla 19. Resultados alternativa 2 de financiacion del escenario 2

ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $ 5.427.588.000
UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTO | $ 2.398.993.896
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Grafica 1. Alternativas de financiacién escenario 2

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION
ESCENARIO 2
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Grafica 2. Variables del escenario 3

ESCENARIO 3 - 10%

ALTERNATIVA 1
CREDITO BANCARIO

TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  6.800.000.679
VALOR CUOTA $  1.587.388.001
TOTAL A PAGAR INTERESES $  9.073.881.005
VALOR TOTAL CREDITO $  15.873.880.006

En el tercer escenario (cogeneracion del 10%), financiando el proyecto mediante

crédito bancario, se aumentaria el valor del proyecto en 9.073.881.005 millones de
pesos explicados por los intereses generados.

Los célculos del valor del crédito y la amortizacion del mismo, presentan los
siguientes datos.

54



Tabla 20. Datos financiacién del escenario 3

ESCENARIO 3 - 10%

DATOS CREDITO Informacion adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periédica Tasa anual 19,37%
TASA DE INTERES ANUAL 19,37% Tasa efectiva anual 19,37%
CAPITAL 6.800.000.000 CUOTA FIJA $295.258.015,80
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR $  (0,23343950)

TABLA DE AMORTIZACION

ABONO A

ANO SALDO INICIAL CUOTA INTERES CAPITAL SALDO FINAL
1 6.800.000.000 1.587.388.001 1.317.160.000 270.228.001 6.529.771.000
2 6.529.771.000 1.587.388.001 1.264.816.001 322.571.001 6.207.199.001
3 6.207.199.001 1.587.388.001 1.202.334.001 385.054.000 5.822.145.000
4 5.822.145.000 1.587.388.001 1.127.749.001 459.639.000 5.362.506.000
5 5.362.506.000 1.587.388.001 1.038.717.000 548.671.000 4.813.835.000
6 4.813.835.000 1.587.388.001 932.439.001 654.948.001 4.158.886.001
7 4.158.886.001 1.587.388.001 805.576.000 781.812.000 3.377.074.000
8 3.377.074.000 1.587.388.001 654.139.000 933.249.000 2.443.825.000
9 2.443.825.000 1.587.388.001 473.368.001 1.114.019.001 1.329.805.000
10 1.329.805.000 1.587.388.001 257.583.000 1.329.805.000 0

TOTALES 15.873.880.006 | 9.073.881.005 | 6.799.996.004

La segunda alternativa para financiar el proyecto mediante el uso de recursos
propios, presenta un costo de oportunidad del mismo de 3.005.600.300 pesos,
segun la tasa de captacién bancaria.

Tabla 21. Resultados alternativa 2 de financiacion del escenario 3

ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  6.800.000.679
UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTO |$  3.005.600.300
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Grafica 3. Alternativas de financiacién escenario 3

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION
ESCENARIO 3
W Series1
ALTERNATIVA 2 $3.005.600.300
ALTERNATIVA 1 73.881.005

Tabla 22. Variables del escenario 4

ESCENARIO 4 - 15%
ALTERNATIVA 1
CREDITO BANCARIO
TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  8.172.904.479
VALOR CUOTA $  1.907.878.630
TOTAL A PAGAR INTERESES $  10.905.882.297
VALOR TOTAL CREDITO $ 19.078.786.297,44

En el cuarto escenario (cogeneracion del 15%), financiando el proyecto mediante
crédito bancario, se aumentaria el valor del proyecto en 10.905.882.297 millones

de pesos explicados por los intereses generados.

Los célculos del valor del crédito y la amortizacion del mismo, presentan los

siguientes datos.
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Tabla 23. Datos financiacién del escenario 4

ESCENARIO 4 - 15%

DATOS CREDITO Informacién adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periédica Tasa anual 19.37%
TASA DE INTERES ANUAL 19.37% Tasa efectiva anual 19.37%
CAPITAL 8,172,904 CUOTA FIJA $0.00
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR $  (0.23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
ANO SALDO INICIAL CUOTA INTERES Acigrl\"l'oAf SALDO FANAL

1 8,172,904 1,907,879 1,583,092 324,787 7,848,117

2 7,848,117 1,907,879 1,520,180 387,698 7,460,418

3 7,460,418 1,907,879 1,445,083 462,796 6,997,623

4 6,997,623 1,907,879 1,355,440 552,439 6,445,184

5 6,445,184 1,907,879 1,248,432 659,447 5,785,737

6 5,785,737 1,907,879 1,120,697 787,181 4,998,556

7 4,998,556 1,907,879 968,220 939,658 4,058,898

8 4,058,898 1,907,879 786,208 1,121,670 2,937,228

9 2,937,228 1,907,879 568,941 1,338,938 1,598,290

10 1,598,290 1,907,879 309,589 1,598,290 (0)

TOTALES 19,078,786 10,905,882 8,172,904

La segunda alternativa para financiar el proyecto mediante el uso de recursos
propios, presenta un costo de oportunidad del mismo de 3.612.423.780 pesos,

segun la tasa de captacion bancaria.

Tabla 24. Resultados alternativa 2 de financiacion del escenario 4

ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS

COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%

PLAZO (ANOS) 10

CAPITAL $  8.172.904.479

UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTQ $  3.612.423.780
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Grafica 4. Alternativas de financiacién escenario 4

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION
ESCENARIO 4

M Series1

ALTERNATIVA 2 $3.612.423.780

10.905.882.29
7

ALTERNATIVA 1

Tabla 25. Variables del escenario 5

ESCENARIO S - 20%

ALTERNATIVA 1

CREDITO BANCARIO
TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (AN OS) 10

CAPITAL

VALOR CUOTA

TOTAL A PAGAR INTERESES
VALOR TOTAL CREDITO

9.545.808.279
2.228.368.654
12.737.878.541
22.283.686.541,33

S
S
s
S

En el quinto escenario (cogeneracion del 20%), financiando el proyecto mediante
crédito bancario, se aumentaria el valor del proyecto en 7.242.546.332 millones de

pesos explicados por los intereses generados.

Los célculos del valor del crédito y la amortizacion del mismo, presentan los

siguientes datos.
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Tabla 26. Datos financiacién del escenario 5

ESCENARIO 5 - 20%

DATOS CREDITO Informacién adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periodica Tasa anual 19.37%
TASA DE INTERES ANUAL 19.37% Tasa efectiva anual 19.37%
CAPITAL 9,545,808 CUOTA FIJA $0.00
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR S (0.23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
ANO SALDO INICIAL CUOTA INTERES gilcirl\'lrif SALDO FINAL

1 9,545,808 2,228,369 1,849,023 379,346 9,166,462

2 9,166,462 2,228,369 1,775,544 452,825 8,713,637

3 8,713,637 2,228,369 1,687,832 540,537 8,173,100

4 8,173,100 2,228,369 1,583,130 645,239 7,527,861

5 7,527,861 2,228,369 1,458,147 770,222 6,757,639

6 6,757,639 2,228,369 1,308,955 919,414 5,838,225

7 5,838,225 2,228,369 1,130,864 1,097,504 4,740,721

8 4,740,721 2,228,369 918,278 1,310,091 3,430,630

9 3,430,630 2,228,369 664,513 1,563,856 1,866,774

10 1,866,774 2,228,369 361,594 1,866,774 (0)

TOTALES 22,283,687 12,737,879 9,545,808

La segunda alternativa para financiar el proyecto mediante el uso de recursos

propios, presenta un costo de oportunidad del mismo de 4.219.247.256 pesos,

segun la tasa de captacién bancaria.

Tabla 27. Resultados alternativa 2 de financiacién del escenario 5

ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10

CAPITAL

W

9.545.808.279

UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTO S

4.219.247.259
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Grafica 5. Alternativas de financiacién escenario 5

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION
ESCENARIOS
W Series1
ALTERNATIVA 2 $4.219.247.259
ALTERNATIVA 1 12.7371.878.54

Una vez establecidas las dos alternativas de financiacion del proyecto para cada
escenario se encuentra que para todos los casos la segunda alternativa (recursos
propios) es la mas adecuada por el menor valor necesario para ejecutar el

proyecto.

Grafica 6. Comparativos de alternativas de financiacion por escenarios

COMPARATIVO ALTERNATIVAS DE
FINANCIACION POR ESCENARIOS

ESCENARIO 5
ESCENARIO 4
ESCENARIO 3

ESCENARIO 2

e

S- $5.000.000.000 $10.000.000.000 $15.000.000.000

W ALTERNATIVA2 mALTERNATIVA 1
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El grafico evidencia el menor valor de la alternativa seleccionada, sobre la cual se
elaborara el analisis financiero del proyecto y su proyeccion de ejecucion.
En esta etapa del analisis solo se tiene en cuenta el costo de la financiacion del

proyecto y no los resultados financieros de su puesta en marcha.

Tabla 28. Resumen de escenarios y alternativas de financiacion

ALTERNTIVAS DE FINANCIACION ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4 ESCENARIO 5
ALTERNATIVA 1 $ 7.242.546.332 | $  9.073.881.005 | $ 10.905.882.297 | §  12.737.878.541
ALTERNATIVA2 $ 2.398.993.896 | 3.005.600.300 | § 3612423780 | §  4.219.247.259
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6. IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES DEL PROYECTO DE
COGENERACION ELECTRICA

Dentro del proyecto se encuentran dos tipos de impactos ambientales y sociales,
el primero de ellos es propio del mecanismo de generacion eléctrica actual
(hidroeléctrica) y el segundo el imparto por la generacion mediante equipos de

cogeneracion alimentados por gas natural.

Se nombran los impactos ambientales y sociales por la generacion mediante

equipos de cogeneracién alimentados por gas natural.

Los proyectos de cogeneracion requieren mucha mano de obra y ofrecen
oportunidades de empleo. La infraestructura puede dar a los pobladores mayor
acceso a los mercados para sus productos, escuelas para sus hijos, cuidado de
salud y otros servicios sociales. Ademas, la generacion de la energia proporciona
una alternativa para la quema de los combustibles fésiles, emisiones
atmosféricas, ceniza, desechos radioactivos ni emisiones de CO2. Si el reservorio
es, realmente, una instalacion de usos mudiltiples, es decir, si los diferentes
propésitos declarados en el analisis econbémico no son, mutuamente,

inconsistentes.

El gas natural es el combustible fésil con menor impacto medioambiental de todos
los utilizados, tanto en la etapa de extraccion, elaboracién y transporte, como en la

fase de utilizacion.
Respecto a la fase de extraccion, la Unica incidencia medioambiental esta ligada a

los pozos en los que el gas natural se encuentra ligado a yacimientos de petroleo

que carecen de sistemas de reinyeccion. En esos casos el gas se considera como
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un subproducto y se quema en antorchas. Por otro lado, la transformacién es
minima, limitandose a una fase de purificacion y en algunos casos, eliminacion de

componentes pesados, sin emision de efluentes ni produccién de escorias.

Las consecuencias atmosféricas del uso del gas natural son menores que las de

otros combustibles por las siguientes razones:

“La menor cantidad de residuos producidos en la combustion permite su uso como
fuente de energia directa en los procesos productivos o en el sector terciario,
evitando los procesos de transformacion como los que tienen lugar en las plantas

de refino del crudo”.

La misma pureza del combustible lo hace apropiado para su empleo con las
tecnologias mas eficientes: Generacion de electricidad mediante ciclos
combinados, la produccién simultdnea de calor y electricidad mediante sistemas
de cogeneracion, climatizacion mediante dispositivos de compresion y absorcion.

Menores emisiones de gases contaminantes (SO2, CO2, NOx y CH4) por unidad

de energia producida.

Las centrales de gas natural pueden funcionar con el llamado ciclo combinado,
gue permite rendimientos mayores (de hasta un poco mas del 50%), lo que
todavia haria las centrales que funcionan con este combustible menos

contaminantes.

Las tasas de emision de CO2 segun el tipo de generacién energética se presentan

en la siguiente tabla:
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Tabla 29. Tasas de emision de CO2

Combustible Emiliigé.?k\(j\?hcoz
Gacinatival 0,44
Fuel oleo 0,71
Biomasa (lefia, madera) 0,82
SEBAE 1,45

El gas natural se caracteriza por la ausencia de cualquier tipo de impurezas y
residuos, lo que descarta cualquier emisién de particulas sélidas, hollines, humos,
etc. y ademas permite, en muchos casos el uso de los gases de combustion de

forma directa (cogeneracion) o el empleo en motores de combustion interna.

Con base en la metodologia de Leopold creada en 1971[1] se puede identificar el
impacto inicial del proyecto de cogeneracion eléctrica, este método es cualitativo y
consiste en generar una Matriz donde se incluye toda la informacion del proyecto,
la cual esta conformada por columnas vy filas. “En las columnas se representan
varias actividades que se hacen durante el proyecto y en las filas se representan
los factores ambientales a ser considerados”. Como es un método cualitativo se
numeran con dos valores, uno indica la magnitud (de -10 a +10) y el segundo la
importancia (de 1 a 10) del impacto de la actividad respecto a cada factor
ambiental.

Con este método se consideran los diferentes impactos del proyecto sobre
diferentes factores ambientales, ademas es importante porque ayuda a considerar

diferentes alternativas.

A continuacién se anexan las actividades las cuales pueden causar impacto

ambiental y van en el eje horizontal de la Matriz
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Tabla 30. Actividades Leopold

Actividades Leopold en 1971

ACCIONES

a. Alteracion de la cobertura vegetal del suelo

b. Alteracién del flujo de agua subterranea

A. Modificacion | ¢ Alteracion de patrones de drenaje

del régimen | d. Ruido y vibraciones

e. Generacién de polvo y ruido

f. Pavimentacion

a. Urbanizacion u oficinas

b. Sitios y edificios industriales

c. Caminos y senderos

B

-, |d. Lineas de transmision, gasoductos
Transformacion o Lineas de aaua
del terreno y - g

construccion |f- Corte y relleno

g. Lineas eléctricas

h. Barreras, incluyendo cercas

I. Dragado de canales

C. Explotacién | & Excavacion de superficie
de recursos |p. Excavacion del subsuelo
a. Generacioén de energia
D. Procesos  |p. Productos quimicos
c. Plantas de procesos de gas
E. Modificacion | @ Control de erosion
delterreno |, pajsajismo
a. Reforestacion
F. Recursos
b. Reciclaje de residuos
a. Comunicacion
G. Cambios en | p. Tuberias y conductos forzados
el trafico c. Senderos
d. Cables
H. a. Eliminacion de basura
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Emplazamiento
y tratamiento

de residuos | Agua de enfriamiento industrial
d. Tanques sépticos, comerciales y domésticos

b. Pozos de petroleo

e. Lubricantes usados

a. Floculantes

. b. Secuestran te de H2 S
|. Tratamientos

quimicos c. Odorizador de Gas

. Agua con Fenoles

J. Accidentes
de
construccion

d
a. Explosiones
b

. Vertidos vy filtraciones

c. Falla operacional

a. Basuras arrojadas por la comunidad
b. Impacto en olores

K. Otros

Posteriormente se anexan las condiciones ambientales, las cuales pueden verse
afectadas por las acciones descritas anteriormente, las cuales van en el eje

vertical.

Tabla 31. factores Leopold

Factores Leopold en 1971

a. Materiales de construccién

. Suelos
. Forma del terreno
. Condiciones fisicas Unicas

1. Tierra

A

b

c

: d
FACTORES Caracteristicas 3. Superficial

c

a

fisicas y . Calidad del agua
guimicas 2. Agua

. Temperatura

. Calidad del aire (gases,
3 particulas)

Atma .f r . .
tmostera b. Clima (micro, macro)
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Factores Leopold en 1971

c. Temperatura

a. Vias internas

b. Erosion
4 c. Deposiciéon (sedimentacion,
Procésos precipitacion)
d. Compactacion y asentamiento
e. Movimientos de masas de aire
a. Arboles
1. Flora |b. Arbustos
B.
- c. Pastos
Condiciones Pai
biologicas a. Fajaros
> Eauna b. Animales terrestres, incluyendo
' reptiles
c. Microfauna
1. Uso de |&. Vida silvestre y espacios abiertos
la tierra | b. Industrial
Recrééoién a. Canchas deportivas
a. Calidad de espacio abierto
3. Interés : : :
estéticoy |P- Calidad de vida silvestre
humano c. Calidad de espacio abierto
a. Patrones culturales (estilo de
C. Factores 4 vida)
culturales Aspe.ctos b. Salud y seguridad
culturales |C. Empleo
d. Densidad de poblacion
a. Estructuras
5.
Facilidades | b. Red de transporte
activiﬁades c. Redes de servicios
humanas

d. Manejo de residuos
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Factores Leopold en 1971

e. Barreras

f. Corredores

a. Insectos vectores de
enfermedades

D. Relaciones ecoldgicas

Al cuantificar los valores en la Matriz tenemos que las acciones que mas influyen

en el proyecto son:

En la Modificacion al régimen o areas de trabajo la alteracién de la capa vegetal y
la generacion de ruido son acciones que afectan el proyecto de cogeneracion. Al
intervenir los sistemas existentes y modificar las areas esta accion genera un
impacto ambiental que debe ser cuidadosamente manejado, debe haber soporte
técnico para mitigar esos impactos entre otros el uso de los elementos de
proteccion personal y la capacitaciones a los funcionarios que participan en la

construccion del proyecto.

Un accién importante durante la ejecucién de las actividades de la cogeneraciones
la manipulacion de productos quimicos y la generacion eléctrica, afectan factores
importantes como el aire, el manejo de residuos, el terreno y el agua. Estos
factores ambiéntales son claves dentro del medio ambiente los cuales deben ser
cuidados y en caso de ser necesario racionalizarlos , el uso indebido de ellos
genera altos impactos negativos en la parte ecosistema y se deben generar planes
de contingencia y prevencion para cuidar estos factores ambiéntales y la

conservacion de ellos.

Durante el tratamiento de quimicos se debe garantizar el cumplimento de la
normatividad vigente ya que acciones no controladas generar impactos
irreversibles y ademas agresivos para la infraestructura y las personas. Se anexa

la Matriz generados para estos impactos.
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Se enumeran varios aspectos sociales de impacto positivo generado en el
proyecto de cogeneracion de la Cira infantas, algunos quedaron de forma explicita

en la matriz y otros son producto de la experiencia de campo.

Hubo un aumento en la oferta laboral donde se incrementd la contratacién de
mano de obra y bienes y servicios, generando beneficios a la comunidad el
Centro. Al incrementar la oferta laboral se aumenta el poder adquisitivo de las

personas y el bienestar social.

Dentro de estas actividades de construccion un factor importante es la

Cualificacion de la mano de obra no calificada y calificada.

En todas las etapas de la construccion un aspecto positivo social es la
construccion y el mejoramiento de las vias, que no solo mejora la movilidad en la
region veredal si no también el medio de sacar sus productos a comercializar en

los mercados cercanos como Barrancabermeja y lejanos como Bucaramanga.

El proyecto de cogeneracion suministrara energia a  tres veredas del
corregimiento el Centro que tienen una poblacion aproximadamente de 2000
habitantes. La energia es un servicio basico que genera confort y favorece la

conservacion de alimentos.

Ecopetrol desarrolla varios programas sociales entre los cuales estan la Inversion
social en sectores como Salud, Educacion, Infraestructura, servicios publicos
recreacion y deporte. Se programaron varios campeonatos inter clubes veredales

mejorando la interrelacion con las comunidades.
Es importante recalcar que el proyecto de cogeneracion no solo ayuda al

mejoramiento de la infraestructura vial en las veredas del corregimiento si no

también al fortalecimiento de otras lineas econdémicas del corregimiento como la
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prestacion de bienes y servicios, Yy el fortalecimiento de la organizacion

comunitaria, factor clave de la participacion ciudadana.

El proyecto de cogeneracién también genera impactos negativos como:

Un incremento considerado de la poblacién flotante que ha causado conflictos
entre los mismos residentes generando problemas de convivencia social.. La
alteracion de la dinamica laboral ya que en la actualidad hay actividades que
dejaron de desarrollarse tales como labores agricolas, las cuales son muy

importantes dentro la canasta familiar y vida humana.

Un factor importante en lo social es el incremento de construccion de viviendas
generando altos impactos ambientales y sociales por el increment6 de basuras y

escombros y no contar con la infraestructura necesaria para minimizar el impacto.

La generacion de una inflacion por falsas expectativas y el aumento en el costo
de vida, cambio en las actividades econémicas tradicionales, cambios en las
costumbres y estilos de vida, conflicto con los propietarios de predios, generacion
de conflictos comunitarios, Incremento en la calidad de los servicios publicos
(Agua y Energia) Vs Incremento poblacional, ° modificacién en la calidad del

aire por material particulado y emision de gases.
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7. ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO Y PUESTA EN MARCHA PARA
UN HORIZONTE DE 20 ANOS EVALUABLE POR DECENIO

Calculados los costos del proyecto segun los escenarios y seleccionada la
alternativa de financiacion, se procede a analizar el proyecto con un horizonte de
50 afios de operacion evaluables cada decenio, con el fin de conocer el
comportamiento del mismo e identificar la rentabilidad, las bondades o

desaciertos de cada escenario en el tiempo

Para efectuar dicho analisis se tienen en cuenta 5 variables de calculo.

e Inversidn — por escenario

e Mantenimiento Anual — por escenario
¢ Inflacion proyectada a 10 afios

¢ Inflacion proyectada a 20 afios

e KW generados — por escenario

Estas variables se insertan como factores de cambio en los valores de calculo

econdémico, buscando mantener el analisis lo mas cercano a la realidad posible.

Dentro del andlisis de cada escenario se toman en cuenta el precio de la
generacion por gas natural y el precio por compra de energia a ISAGEN,

ajustandolos afio a afio segun la inflacion proyectada.

De igual forma se procede con los egresos por mantenimiento del proyecto los
cuales se afectan el tiempo por la misma tasa de inflacion proyectada.

Los ingresos al no ser un flujo de efectivo hacia la empresa sino una diferencia

entre el gasto historico calculado por compra de energia contra el valor de la
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generacion eléctrica propia por gas natural, se tasan como el valor dejado de
pagar a ISAGEN por los kW generados con gas natural, menos los costos de

dicha generacion eléctrica.

Realizada la matriz proyectada se encuentran dos resultados basicos, el primero
el flujo de caja del proyecto por afio segun cada escenario, y el segundo es el
resultado neto de la operacion, calculado como la diferencia entre los ingresos y

los egresos (mantenimiento) por afo.

7.1. ANALISIS ESCENARIO 2 — COGENERACION 5%

El segundo escenario plantea una cogeneracion eléctrica del 5% equivalente a
4.320.000 kW al afo, los cuales costarian si se compran a ISAGEN la suma de
$864.000.000 de pesos, pero si estos se generan por a Cira Infantas mediante el
aprovechamiento del Gas natural, el costo de generacidon de esta energia seria de
$444.960.000 pesos, segun los datos expresados en la tabla 13 (103 pesos por kw
generado por gas natural) y los kw equivalentes para el escenario, presentando
una diferencia positiva para la empresa de $419.040.000 pesos, para el primer

afno.
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Tabla 32. Datos de analisis escenario 2

| ESCENARIO 2 - 5%

INVERSION $  5.427.588.000

MANTENIMINETO ANNUAL S 54.275.880 | $ 64.527.023 | $ 80.105.083 | $ 92.548.618 | $ 106.925.134
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 Afios | $ 271.379.400 | $ 271.379.400 | $ 271.379.400 | $ 271.379.400 | $ 271.379.400
DEPRECIACION ACUMULADA S 271.379.400 | $ 1.356.897.000 [ $  2.713.794.000 | $  4.070.691.000 | $  5.427.588.000
INFLACION PROYECTADA 10 ANOS 4,42%

INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%

KW GENERADOS ANO 4.320.000

ARNO 1 ANO S5 ANO 10 ARO 15 ARO 20

PRECIO GENERACION GAS S 103 [ $ 122 $ 152 | $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN S 200 | 238 | $ 295 | $ 341 | $ 394
VALOR DE GENERACION GAS S 444.960.000 | $ 529.000.067 | $ 656.710.819 | $ 758.724.373 | $ 876.584.726
VALOR DE ISAGEN S 864.000.000 | $ 1.027.184.596 | S  1.275.166.640 | $  1.473.251.209 | $  1.702.106.264
DIFERENCIA S 419.040.000 | $ 498.184.529 | $ 618.455.820 | $ 714.526.836 | $ 825.521.538
INVERSION S 5.427.588.000 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) S 54.275.880 | $ 64.527.023 | $ 80.105.083 | $ 92.548.618 | $ 106.925.134
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 419.040.000 | $ 498.184.529 | $ 618.455.820 | $ 714.526.836 | $ 825.521.538
FLUJO DE CAJA S (5.062.823.880)| $ 433.657.506 | $ 538.350.737 | $ 621.978.219 | $ 718.596.405
RESULTADO NETO S 364.764.120 | $ 433.657.506 | $ 538.350.737 | $ 621.978.219 | $ 718.596.405
COSTO DE OPORTUNIDAD S 239.899.390 | $ 269.275.620 | $ 311.104.933 | $ 359.432.019 | $ 415.266.240
EVA S 124.864.730 | $ 164.381.886 | $ 227.245.804 | $ 262.546.200 | $ 303.330.165

La inversion requerida para poner en marcha este escenario es de $5.427.588.000

pesos Yy los gastos de mantenimiento anual ascienden a $54.275.880 pesos, los

cuales deben ser sufragados por los ingresos, medidos como la diferencia en el

valor a pagar por la energia eléctrica.

El resultado neto para el primer afio es de $364.764.120 pesos, (obtenido de

restare de los ingresos positivos los egresos por mantenimiento de la planta

generadora) el cual se compara contra el costo de oportunidad de la inversion,

que para este escenario es de $239.899.390 pesos.

Ante estos resultados encontramos que el EVA es positivo en la suma de
$124.864.730 pesos para el afio 1.
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Grafica 7. EVA escenario 2
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El acumulado del Valor Econémico Agregado — EVA (Economic Value Added),
medido en decenios, muestra un comportamiento ascendente durante el periodo
de analisis, mostrando bondades en el escenario de cogeneracion energética del
5%.

Tabla 33. EVA escenario 2

EVA
ESCENARIOS | ACUMULADO 10 ANOS | ACUMULADO 20 ANOS
ESCENARIO 2 $1.724.321.506,18 $4.397.141.721,95

En lo referente al Valor Actual Neto — VNA o valor presente neto que busca
conocer el valor del dinero en el momento segun los flujos de caja del proyecto,
encontrando que para el acumulado del décimo afio aln se encuentra en déficit, el
cual se supera para el segundo decenio y continua positivo el resto del horizonte

del proyecto.
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Tabla 34. VNA escenario 2

VNA
ANO 10 ($1.704.603.332,69)
ANO 20 $2.543.871.746,41

Se evidencia que este escenario solo genera rendimientos positivos en

proyecciones de largo plazo, debido al volumen de la inversion inicial.

Grafica 8. VNA escenario 2

VNA ESCENARIO DOS

$3.000.000.000,00

$2.000.000.000,00

$1.000.000.000,00
M ESCENARIO DOS

$0,00 -

ANO 20

(61.000.000.000,00) -

($2.000.000.000,00)

7.2. ANALISIS ESCENARIO 3 — COGENERACION 10%

El tercer escenario plantea una cogeneracion eléctrica del 10% equivalente a
8.640.000 kw al afio, los cuales costarian si se compran a ISAGEN la suma de
$1.728.000.000 de pesos, pero si estos se generan por a Cira Infantas mediante el
aprovechamiento del Gas natural, el costo de generacion de esta energia seria de
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$889.920.000 pesos, presentando una diferencia positiva para la empresa de

$838.080.000 pesos, para el primer afio.

Tabla 35. datos de andlisis escenario 3

| ESCENARIO 3 - 10%

INVERSION $  6.800.000.679

MANTENIMINETO ANNUAL S 68.000.007 | $ 80.843.240 | $ 100.360.347 | $ 115.950.338 | $ 133.962.080
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 afios | $ 340.000.034 | $ 340.000.034 | $ 340.000.034 | $ 340.000.034 | $ 340.000.034
DEPRECIACION ACUMULADA S 340.000.034 | $  1.700.000.170 [ $  3.400.000.340 | $  5.100.000.509 [ $  6.800.000.679
INFLACION PROYECTADA 10 ANOS 4,42%

INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%

KW GENERADOS ANO 8.640.000

ANO 1 ANO5 ANO 10 ANO 15 ANO 20

PRECIO GENERACION GAS S 103 [ $ 122 | $ 152 | $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN S 200 | $ 238 | S 295 | S 341 ) S 394
VALOR DE GENERACION GAS S 889.920.000 | $  1.058.000.134 [ §  1.313.421.639 | $  1.517.448.746 [ $  1.753.169.452
VALOR DE ISAGEN S 1.728.000.000 | S 2.054.369.192 | §  2.550.333.279 | §  2.946.502.418 | S  3.404.212.529
DIFERENCIA $ 838.080.000 | $ 996.369.058 | $  1.236.911.640 [ $  1.429.053.673 | $  1.651.043.077
INVERSION $  6.800.000.679 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) S 68.000.007 | $ 80.843.240 | $ 100.360.347 | $ 115.950.338 | $ 133.962.080
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 838.080.000 | $ 996.369.058 | S 1.236.911.640 | §  1.429.053.673 | $  1.651.043.077
FLUJO DE CAJA S (6.029.920.686)| S 915.525.818 | $  1.136.551.293 [ §  1.313.103.335 | $  1.517.080.996
RESULTADO NETO S 770.079.993 | $ 915.525.818 | $  1.136.551.293 [ §  1.313.103.335 | $  1.517.080.996
COSTO DE OPORTUNIDAD S 300.560.030 | $ 337.364.295 | $ 389.770.513 | $ 450.317.520 | $ 520.269.909
EVA S 469.519.963 | $ 578.161.523 | $ 746.780.780 | $ 862.785.814 | $ 996.811.087

La inversion requerida para poner en marcha este escenario es de $6.800.000.679
pesos y los gastos de mantenimiento anual ascienden a $68.000.007 pesos, los
cuales deben ser sufragados por los ingresos, medidos como la diferencia en el

valor a pagar por la energia eléctrica.
El resultado neto para el primer afio es de $770.079.993 pesos, el cual se
compara contra el costo de oportunidad de la inversidon, que para este escenario

es de $300.560.030 pesos.

Ante estos resultados encontramos que el EVA es positivo en la suma de
$469.519.963 pesos para el afo 1.
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Grafica 9. EVA escenario 3
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El acumulado del Valor Econémico Agregado — EVA (Economic Value Added),
medido en decenios, muestra un comportamiento ascendente durante el periodo
de analisis, mostrando bondades en el escenario de cogeneracion energética del
10%.

Tabla 36. EVA escenario 3

EVA
ESCENARIOS | ACUMULADO 10 ANOS | ACUMULADO 20 ANOS
ESCENARIO 3 $5.993.260.284,40 $14.776.748.164,06

En lo referente al Valor Actual Neto — VNA o valor presente neto que busca
conocer el valor del dinero en el momento segun los flujos de caja del proyecto,
encontrando que para el acumulado del décimo afio presenta comportamiento
positivo y continua de esta forma el resto del horizonte del proyecto.
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Tabla 37. VNA escenario 3

VNA
ANO 10 $862.669.271,31
ANO 20 $9.896.515.504,55

Grafica 10. VNA escenario 3
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7.3. ANALISIS ESCENARIO 4 — COGENERACION 15%

El cuarto escenario plantea una cogeneracion eléctrica del 15% equivalente a
12.960.000 kW al afio, los cuales costarian si se compran a ISAGEN la suma de
$2.592.000.000 de pesos, pero si estos se generan por a Cira Infantas mediante el
aprovechamiento del Gas natural, el costo de generacién de esta energia seria de
$1.334.880.000 pesos, presentando una diferencia positiva para la empresa de

$1.257.120.000 pesos, para el primer afio.
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Tabla 38. datos de analisis escenario 4

| ESCENARIO 4 - 15%

INVERSION S 8.172.904.479

MANTENIMINETO ANNUAL S 81.729.045 | $ 97.165.296 | $ 120.622.860 | $ 139.360.433 | $ 161.008.703
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 Afios | $ 408.645.224 | $ 408.645.224 | $ 408.645.224 | $ 408.645.224 | $ 408.645.224
DEPRECIACION ACUMULADA S 408.645.224 | S 2.043.226.120 | $  4.086.452.240 | $  6.129.678.359 | $  8.172.904.479
INFLACION PROYECTADA 10 ANOS 4,42%

INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%

KW GENERADOS ANO 12.960.000

ARNO 1 ANO S5 ANO 10 ARO 15 ARO 20

PRECIO GENERACION GAS S 103 [ $ 122 $ 152 | $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN S 200 | 238 | $ 295 | $ 341 | $ 394
VALOR DE GENERACION GAS S 1.334.880.000 | $ 1.587.000.201 | $ 1.970.132.458 | $ 2.276.173.118 | $  2.629.754.179
VALOR DE ISAGEN S 2.592.000.000 | S 3.081.553.788 | $ 3.825.499.919 | $ 4.419.753.628 | $  5.106.318.793
DIFERENCIA S 1.257.120.000 | $ 1.494.553.587 | $ 1.855.367.461 | S  2.143.580.509 | $  2.476.564.615
INVERSION S 8.172.904.479 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) S 81.729.045 | $ 97.165.296 | $ 120.622.860 | $ 139.360.433 | $ 161.008.703
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 1.257.120.000 | S 1.494.553.587 | $ 1.855.367.461 | S 2.143.580.509 | $  2.476.564.615
FLUJO DE CAJA S (6.997.513.524)| S  1.397.388.291 | $ 1.734.744.600 | S  2.004.220.076 | $  2.315.555.912
RESULTADO NETO $  1.175.390.955 | $ 1.397.388.291 [ $ 1.734.744.600 | $  2.004.220.076 | $  2.315.555.912
COSTO DE OPORTUNIDAD S 361.242.378 | $ 405.477.335 | $ 468.464.243 | $ 541.235.546 | $ 625.311.154
EVA S 814.148.577 | $ 991.910.956 | $  1.266.280.357 | S  1.462.984.531 | $  1.690.244.759

La inversion requerida para poner en marcha este escenario es de $8.172.904.479

pesos y los gastos de mantenimiento anual ascienden a $81.729.045 pesos, los

cuales deben ser sufragados por los ingresos, medidos como la diferencia en el

valor a pagar por la energia eléctrica.

El resultado neto para el primer afio es de $1.175.392.955 pesos, el cual se

compara contra el costo de oportunidad de la inversién, que para este escenario
es de $361.242.378 pesos.

Ante estos resultados encontramos que el EVA es positivo en la suma de
$814.148.577 pesos para el afo 1.
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Grafica 11. EVA escenario 4
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El acumulado del Valor Econémico Agregado — EVA (Economic Value Added),
medido en decenios, muestra un comportamiento ascendente durante el periodo

de analisis, mostrando bondades en el escenario de cogeneracion energética del

15%.

Tabla 39. EVA escenario 4

EVA
ESCENARIOS ACUMULADO 10 ANOS | ACUMULADO 20 ANOS
ESCENARIO 4 $10.261.890.884,82 $25.155.630.071,76

En lo referente al Valor Actual Neto — VNA o valor presente neto que busca
conocer el valor del dinero en el momento segun los flujos de caja del proyecto,

encontrando que para el acumulado del décimo afo presenta comportamiento

positivo y continta de esta forma el resto del horizonte del proyecto.
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Tabla 40. VNA escenario 4

VNA
ANO 10 $3.429.424.509,77
ANO 20 $17.248.576.873,83

Grafica 12. VNA escenario 4
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7.4. ANALISIS ESCENARIO 5 — COGENERACION 20%

El quinto escenario plantea una cogeneracion eléctrica del 20% equivalente a
17.280.000 kW al afio, los cuales costarian si se compran a ISAGEN la suma de
$3.456.000.000 de pesos, pero si estos se generan por a Cira Infantas mediante el
aprovechamiento del Gas natural, el costo de generacion de esta energia seria de
$1.779.840.000 pesos, presentando una diferencia positiva para la empresa de

$1.676.160.000 pesos, para el primer afio.
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Tabla 41. Datos de analisis escenario 5

| ESCENARIO 5 - 20%

INVERSION $  9.545.808.279

MANTENIMINETO ANNUAL S 95.458.083 | $ 113.487.352 | $ 140.885.373 | $ 162.770.528 | $ 188.055.325
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 Afios | $ 477.290.414 | $ 477.290.414 | $ 477.290.414 | $ 477.290.414 | $ 477.290.414
DEPRECIACION ACUMULADA S 477.290.414 | $  2.386.452.070 | $ 4.772.904.140 | $  7.159.356.209 | $  9.545.808.279
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%

INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%

KW GENERADOS ANO 17.280.000

ARNO 1 ANO S5 ANO 10 ARO 15 ARO 20

PRECIO GENERACION GAS S 103 [ $ 122 $ 152 | $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN S 200 | 238 | $ 295 | $ 341 | $ 394
VALOR DE GENERACION GAS S 1.779.840.000 | S  2.116.000.268 | $  2.626.843.278 | S  3.034.897.491 | $  3.506.338.905
VALOR DE ISAGEN S 3.456.000.000 | S 4.108.738.384 | $  5.100.666.558 | S  5.893.004.837 | $  6.808.425.058
DIFERENCIA S 1.676.160.000 | S 1.992.738.116 | $ 2.473.823.281 | $  2.858.107.346 | $  3.302.086.153
INVERSION S 9.545.808.279 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) S 95.458.083 | $ 113.487.352 | $ 140.885.373 | $ 162.770.528 | $ 188.055.325
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 1.676.160.000 | S 1.992.738.116 | $ 2.473.823.281 | $  2.858.107.346 | $  3.302.086.153
FLUJO DE CAJA S (7.965.106.362)| S  1.879.250.764 | $  2.332.937.907 | S  2.695.336.818 | $  3.114.030.828
RESULTADO NETO $ 1580.701.917 | $ 1.879.250.764 | $ 2.332.937.907 | $ 2.695.336.818 | $  3.114.030.828
COSTO DE OPORTUNIDAD S 421.924.726 | $ 473.590.376 | $ 547.157.973 | $ 632.153.571 | $ 730.352.398
EVA S 1.158.777.191 | S 1.405.660.389 | $ 1.785.779.934 | $  2.063.183.247 | $  2.383.678.430

La inversion requerida para poner en marcha este escenario es de $9.545.808.279

pesos Yy los gastos de mantenimiento anual ascienden a $95.458.083 pesos, los

cuales deben ser sufragados por los ingresos, medidos como la diferencia en el

valor a pagar por la energia eléctrica.

El resultado neto para el primer afio es de $1.580.701.917 pesos, el cual se

compara contra el costo de oportunidad de la inversidon, que para este escenario
es de $421.924.726 pesos.

Ante estos resultados encontramos que el EVA es positivo en la suma de
$1.158.777.191 pesos para el afio 1.
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Grafica 13. EVA escenario 5
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El acumulado del Valor Econémico Agregado — EVA (Economic Value Added),
medido en decenios, muestra un comportamiento ascendente durante el periodo

de analisis, mostrando bondades en el escenario de cogeneracion energética del

15%.

Tabla 42. EVA escenario 5

EVA
ESCENARIOS | ACUMULADO 10 ANOS | ACUMULADO 20 ANOS
ESCENARIO 5 $14.530.521.485,24 $35.534.511.979,46

En lo referente al Valor Actual Neto — VNA o valor presente neto que busca
conocer el valor del dinero en el momento segun los flujos de caja del proyecto,

encontrando que para el acumulado del décimo afio presenta comportamiento

positivo y continua de esta forma el resto del horizonte del proyecto.
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Tabla 43. VNA escenario 5

VNA
ANO 10 $5.996.179.748,23
ANO 20 $24.600.638.243,11

Grafica 14. VNA escenario 5
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8. EVALUACION DE RESULTADOS SEGUN LOS ESCENARIOS DE
COGENERACION PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO

Los resultados obtenidos de la proyeccion de inversion y costos de operacion
sobre los cuatro escenarios evaluados, requieren de un analisis comparativo entre
ellos con el fin de determinar cual presenta mejores resultados financieros para la
empresa y por ende definir el escenario que debe ser llevado a pre factibilidad

para su ejecucion.

Para tal fin se hace uso de dos herramientas financieras, el VNA y el EVA.

8.1. VNA. VALOR ACTUAL NETO

El VNA es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversién inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el

proyecto es viable.

Basta con hallar VNA de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es
viable o no. EI VNA también nos permite determinar cudl proyecto es el mas
rentable entre varias opciones de inversion.

La formula del VAN es: VAN = BNA — Inversion

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o

beneficio neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de

descuento.
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La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es el
la tasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima, que se espera ganatr;
por lo tanto, cuando la inversion resulta mayor que el BNA (VNA negativo o menor
gue 0) es porque no se ha satisfecho dicha tasa. Cuando el BNA es igual a la
inversion (VNA igual a 0) es porque se ha cumplido con dicha tasa. Y cuando el
BNA es mayor que la inversion es porque se ha cumplido con dicha tasa y

ademas, se ha generado una ganancia o beneficio adicional.

VNA > 0 — el proyecto es rentable.
VNA = 0 — el proyecto es rentable también, porque ya esta incorporado ganancia
de la TD.

VNA < 0 — el proyecto no es rentable.

En nuestro caso el inico momento en el cual es proyecto no es rentable es en el
escenario dos (cogeneracion 5%) en el primer decenio, luego de esto todos los
momentos de revision de avance por escenarios y décadas son positivos por los

cual la VNA nos presentan un indicador de horizonte positivo.

Tabla 44. VNA por escenarios y decenios

| VNA

DECENIOS ESCENARIO DOS ESCENARIO TRES ESCENARIO CUATRO ESCENARIO CINCO
ANO 10 (51.704.603.332,69) $862.669.271,31 $3.429.424.509,77 $5.996.179.748,23
ANO 20 $2.543.871.746,41 $9.896.515.504,55 $17.248.576.873,83 $24.600.638.243,11

En la grafica se puede observar que todos los comportamientos son ascendentes
tanto en lo referido al VNA intra escenario, como el comparativo de escenarios,
mostrandonos con claridad que a mayor porcentaje de cogeneracion de energia
eléctrica mayor Valor Presente neto, y entre mas extendido sea el horizonte del

proyecto mayor es el valor.
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El valor del VNA para el quinto escenario al afio 50 es de $77.033.638.232,49,

superando todos los otros escenarios a la misma fecha.

Grafica 15. VNA comparativo por escenarios
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El comportamiento de las barras es directamente proporcional con el aumento de
la cogeneracion entre los diferentes escenarios. Y dentro del mismo escenario la
pendiente aumenta del primer al segundo decenio, por la amortizacién de la

inversién requerida.

8.2. EVA - VALOR ECONOMICO AGREGADO

El EVA es una medida absoluta de desempefio organizacional que permite
apreciar la creacion de valor; al ser implementada en una organizacién hace que

los administradores actlien como propietarios y ademas permite medir la calidad

de las decisiones gerenciales.
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Una compafiia sélo crea valor cuando es capaz de lograr inversiones que renten
mas que el costo de capital invertido. Tal es el caso de ECOPETROL y OXY en el
campo la Cira Infantas con el proyecto de cogeneracién eléctrica por Gas Natural.

Desde el inicio del calculo del EVA (afio 1) para todos los escenarios se presentan
valores positivos, segun se explico en el capitulo anterior. Y realizando el analisis
por décadas, encontramos que la adicion de valor por la ejecucién del proyecto

aumenta en el mismo sentido que lo hace el porcentaje de cogeneracion.

Tabla 45. EVA por escenarios y decenios

EVA
ESCENARIOS ACUMULADO 10 ANOS | ACUMULADO 20 ANOS
ESCENARIO 2 $1.724.321.506,18 $4.397.141.721,95
ESCENARIO 3 $5.993.260.284,40 $14.776.748.164,06
ESCENARIO 4 $10.261.890.884,82 $25.155.630.071,76
ESCENARIO 5 $14.530.521.485,24 $35.534.511.979,46

Iniciando en el primer escenario de cogeneracion al 5% para al primer década se
encuentra un valor acumulado de valor econdmico agregado de $1.724.321.506
pesos, hasta llegar a $14.530.521.485 pesos para el quinto decenio en el mismo
escenario, evidenciando que desde el porcentaje de cogeneracibn mas modesto

se presentan rendimientos positivos para el proyecto.

Al verificar las diferencias entre escenarios, encontramos que la mayor
participacion del EVA se da en el quinto escenario, el cual desde su primer década
supera por amplio margen econdémico, el mejor resultado del segundo escenario,
enfrentado los $14.530.521.485 obtenidos por este (escenario dos) en 50 afios,

con lo $19.083.727.619 del escenario cinco en el primer decenio.
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Grafica 16. EVA comparativo por escenarios
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El resultado grafico es evidente en la generacion positiva de valor, demostrando
que la ejecucion del proyecto es viable desde el ambito financiero mas aun es una

buena inversion para la empresa por cuanto genera nuevo valor econémico y

permite un respaldo al requerimiento eléctrico del campo.

Grafica 17. Comparativos de EVA por escenarios y decenios
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8.3. EVALUACION FINAL

El proyecto de cogeneracion eléctrica por gas natural es viable en los 4 escenarios
evaluados frente a la linea de base, el mejor escenario para realizar el proyecto es
el quinto en el cual el porcentaje de cogeneracion es del veinte por ciento (20%),
con una inversion inicial de $9.545.808.279 pesos financiados con recursos

propios de las empresas, y con un horizonte de funcionamiento de 50 afios.
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9. CONCLUSIONES

El proceso de verificacion de viabilidad de un proyecto de inversion es mas
complejo de lo que se aprecia a simple vista, por ello se debe tener profesionales
especializados idoneos para la toma de decisiones de este tipo y aplicar modelos
de proyeccion que incluyan horizontes amplios de ejecucién y alternativas o

escenarios que permitan una comparacion de resultados.

El indicador de mejores resultados para la comparacion y reemplazo de factores
es el EVA Valor Econdmico Agregado por cuanto provee una medicion para la
creacion de riqueza que alinea las metas de los proyectos con las metas de la

compafiia ademas de aportar los siguientes elementos analiticos

e Permite identificar los generadores de valor en el proyecto
e Combina el desempefio operativo con el financiero en un reporte integrado
e Permite determinar si las inversiones de capital estdn generando un

rendimiento mayor a su costo

El proyecto de cogeneracion eléctrica por gas natural es viable en las condiciones
expuestas, desde el escenario dos con cogeneraciéon del 5% hasta el escenario
cinco con cogeneracion del 20%, siendo este ultimo el mas recomendable, tanto
por el aporte econémico a las empresas como por el respaldo operativo que da al

campo.
La realidad de la tasa representativa del mercado TRM vy el precio del petréleo

WTI vy el gas natural, definen la conveniencia de la operacion, en el entendido

gue los mas sutiles cambios en ellos repercuten profundamente en el proyecto de
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cogeneracion desde el momento de la adquisicion de maquinaria y equipos hasta

la operacidon misma ya que estos se caracterizan por su volatilidad.

Es necesario renegociar las condiciones del contrato de suministro eléctrico con la
empresa ISAGEN, para lograr los resultados propuestos por el proyecto, buscando
reducir la bolsa de KW en un veinte por ciento (20%), que seria asumida por las
celdas de generacion por gas natural y prestarian el servicio de apoyo y respaldo

al consumo del campo la Cira Infantas.

El modelo presentado puedo puede ser replicado en otros campos de explotacion
petrolera y gasifera, ya que todos ellos tienen alta dependencia eléctrica para su
operacion y este tipo de alternativas de generacion eléctrica pueden contribuir a
reducir sus costos de operacion haciendo del proceso un mdédulo mas de la
extraccion de hidrocarburos.

Las opciones de energia alternativa son viables para fortalecer las estructuras
productivas de las empresas y deben ser estudiadas segun las condiciones
propias de cada actividad econémica, desde el sentido del impacto ambiental y
desde la rentabilidad financiera.
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10. RECOMENDACIONES

Si se presentan variaciones en el precio del Dolar o del gas natural es necesario
actualizar toda la estructura de costos, ya que estas dos variables afectan

profundamente los célculos y resultados del proyecto.

Se debe profundizar en la parte técnica de la planta de cogeneracion, desde la
distribucién espacial del proyecto, las redes de trasmision de gas y energia
eléctrica, asi como los requerimientos de seguridad para la operacion de
cogeneracion, por tanto la inclusion de expertos ingenieros eléctricos, mecanicos y
civiles para la realizaciébn de un proyecto de esta magnitud es imperante para el

éxito del mismo.

Presentar los resultados de la investigacion a la direccion de operaciones de la
Cira Infantas, para su estudio y analisis buscando que este se incluya en el plan
de operaciones del siguiente afio y se pueda adelantar una profundizacién mayor
en el tema, con el fin de hacer realidad lo planteado en el presente estudio.

El uso de los indicadores financieros, la estructura de analisis de operacion y
rentabilidad pueden ser replicados para diferentes tipos de inversiones en
infraestructura donde se hace reemplazo de factores de produccion o alternativas

de cooperacién en el suministro de insumos claves en los procesos productivos.
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ANEXOS

ANEXO A. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CELDA DE GENERACION ELECTRICA MARCA SDMO
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Gama de motores MTU > 1 MW

Tipo de grupo Combustible Termica *Electrica Termico % *Electricc  Global%  Tipocemotor Diameto Carrers  Gindads Nimero
KWh kW KWe % mm mm Litroz de
PQ 70,/90°C Alternzdor cilindroz
GXC1200 2845 1313 1159 45,67 40,3 8599 12vVa000L62 170 210 57,2 12V
GXC1550 3811 1746 1554 45381 40,77 86,58 16Va000L62 170 210 76,27 6V
GXC1950 4800 2224 1936 4533 40,33 86,67 20Va000L62 170 210 9532 20V

*Potencia en bornes del alternador bajo cos phi 0,9 — variable en funcion del rendimiento del alternador utilizado.
Condicion de servicio COP conforme a iS50 8528/1 y condiciones de referencias conforme a iSO 3046/1
Consuitenncs en caso de potencias superiores

indice de metano Mz >~ 70
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ANEXO B. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CELDA DE GENERACION
ELECTRICA MARCA GENERAC
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———————EEEEE
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—
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mat have already Deen proven in heavy-duty destial
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SG250 application and engineering data
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86250 operating data
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ANEXO C. MATRIZ DE LEOPOLD
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ANEXO D. MATRIZ DE CALCULO FINANCIERO

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE
GAS NATURAL PARA LA COGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A
SER USADA EN EL CAMPO LA CIRA INFANTAS COMO REEMPLAZO
PARCIAL DEL PROVEEDOR POR RED ISAGEN.

JOSE ANTONIO CARDENAS SILVA

| CALCULO INICIALES | Calculos iniciales'IA1 |
| ESCENARIOS PLANTEADOS | escenarios!A1 |
| COSTOS DEL PROYECTO SEGUN ESCENARIOS | Egresos!Al |
| ALTERNATIVAS DE FINANCIACION DEL PROYECTO | Financiacion!A1 |
| CALCULO DE CREDITO BANCARIO | cuota credito'1A1 |

PROYECCIONES DEL PROYECTO A 50 ANOS / POR

ESCENARIO proyecciones 20 afios'!Al
| RESULTADOS GENERALES | resultados!A1 |
| ANEXO 1/ TRM | trm!A1 |
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TEM Kw precioisagen total
energia hora kw 10.000 | § 2005 2,000.000
energia dia kw 240.000 | § 2005 48.000.000
energia mes kw 7.200.000 | § 2005 1.440.000.000
energia afio kw 86.400.000 | § 2005 17.280.000.000
pago energia electrica - anual $17.280.000.000
pago energia electrica - mensual $ 1.440,000.000
precio kilowat kw $ 200
energia requerida - 10.000 kw hora $ 2,000.000
energia mes - 720 horas $ 1.440.000.000
precio de montaje de planta, llave enmanq S 6.800.000.000
costos de mantenimiento annual 5% S 340.000.000
porcentaje de cogeneracion 10%
precio coogeneracioon [total

energia hora kw 1000 $ 1035 103.000
energia dia kw 24,000 | $ 1035 2472.000
energia mes kw 720000 | § 1035 74.160.000
energia afio kw 8.640.000 | $ 1035 889.920.000

kw porcentaje isagen porcentaje cogeneracion |precio isagen |precio cogenracion |valorafio isagen |valor afio cogeneracion [total afio ahorroafio  |gastos de manteniento [neto
energia afio 86.400.000 100% 0% 200 103| $17.280.000.000 | $ - $17.280.000.000 | § - 0$ -
energia afio 86.400.000 95% 5% 200 103| $16.416,000.000 | $ 444.960.000 | $16.860.960.000 | $ 419.040.000 | § 340.000.000 | $  79.040.000
energia afio 86.400.000 90% 10% 200 103| $15.552,000.000 | $ 839.920.000 | $16.441,920.000 | $ 838.080.000 | § 357,000,000 | $ 481.080.000
energia afio 86.400.000 85% 15% 200 103| $14.688,000.000 | $ 1.334.880.000 | $16.022.880.000 | $1.257.120.000 | $ 374.850.000 | $ 882.270.000
energia afio 86.400.000 80% 20% 20 103{ $13.824.000.000 | $ 1.779.840.000 | $15.603.840.000 | $1.676.160.000 | $ 393,592,500 | $1.282.567.500
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ENERGIA REQUERIDA

VARIABLES VALOR energia hora kw 10.000
energia afio KW 86.400.000 energia dia kw 240.000
Precio KW ISAGEN S 200 energia mes kw 7.200.000
Precio KW CeldaGas | $ 103 energia afo kw 86.400.000
ESCENARIOSDE  [PORCENTAJE DE GENERACION ELECTRICA|
COGENERACION ISAGEN CELDA GAS NATURAL
PRIMER ESCENARIO 100% 0%
SEGUNDO ESCENARIO 95% 5%
TERCER ESCENARIO 90% 10%
CUARTO ESCENARIO 85% 15%
QUINTO ESCENARIO 80% 20%
ESCENARIOS DE KW GENERACION ELECTRICA ESCENARIOSDE | KW GENERADOS HORA | CANTIDAD DE CELDAS
COGENERACION ISAGEN CELDA GAS NATURAL COGENERACION CELDA GAS NATURAL REQUERIDAS
PRIMER ESCENARIO 86.400.000 - PRIMER ESCENARIO - 0
SEGUNDO ESCENARIO 82.080.000 4.320.000 SEGUNDO ESCENARIO 500 2
TERCER ESCENARIO 77.760.000 8.640.000 TERCER ESCENARIO 1.000 4
CUARTO ESCENARIO 73.440.000 12.960.000 CUARTO ESCENARIO 1.500 6
QUINTO ESCENARIO 69.120.000 17.280.000 QUINTO ESCENARIO 2.000 8
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ESCENARIOS DE PRECIO GENERACION ELECTRICA
COGENERACION ISAGEN CELDA GAS NATURAL [TOTAL ANO
PRIMER ESCENARIO $17.280.000.000 | $ - $17.280.000.000
SEGUNDO ESCENARIO | $16.416.000.000 | S 444.960.000 | $ 16.860.960.000
TERCER ESCENARIO $15.552.000.000 | S 889.920.000 | $16.441.920.000
CUARTO ESCENARIO | $14.688.000.000 | $ 1.334.880.000 | $ 16.022.880.000
QUINTO ESCENARIO | $13.824.000.000 | $ 1.779.840.000 | $ 15.603.840.000
ESCENARIOS DE AH..ORRO POR
ANO SEGUN
COGENERACION
ESCENARIO

PRIMER ESCENARIO

S -

SEGUNDO ESCENARIO

S 419.040.000

TERCER ESCENARIO

S 838.080.000

CUARTO ESCENARIO

$ 1.257.120.000

QUINTO ESCENARIO

S 1.676.160.000
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EGRESOS

INVERSION EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA POR CADA 10%

S 6.800.000.000 ESCENARIO BASE (TRES)

DETALLE DE LOS COSTOS DE PUESTA EN MARCHA

ESCENARIO DOS

ESCENARIO TRES

ESCENARIO CUATRO

ESCENARIO CINCO

TERRENO S 600.000.000 | S 600.000.000 | S 600.000.000 | $ 600.000.000
OBRAS CIVILES S 2.400.000.000 | S 2.400.000.000 | S 2.400.000.000 | S 2.400.000.000
MAQUINARIA'Y EQUIPO S 1.377.588.000 | $ 2.750.000.679 | $ 4.122.904.479 | S  5.495.808.279
OBRAS ELECTRICAS S 800.000.000 | $ 800.000.000 | $ 800.000.000 | S 800.000.000
OBRAS MECANICAS S 250.000.000 | $ 250.000.000 | S 250.000.000 | S 250.000.000
TOTAL $ 5.427.588.000 | $ 6.800.000.679 | S 8.172.904.479 | $ 9.545.808.279
ITEM ESCENARIO DOS |ESCENARIO TRES |[ESCENARIO CUATRO |[ESCENARIO CINCO

MAQUINARIA'Y EQUIPO

S 1.377.588.000

S 2.750.000.679

$

4.122.904.479

S 5.495.808.279

NOTA. El presupuesto de la puesta en marcha es para un equipo de generacion electrica con capcidad de hasta 2 mw hora
es decir, hasta el 20% del consumo hora del campo la cira infantas (cada celda de coogeneracion son 250 kw)

GASTOS ASOCIADOS

ITEM ESCENARIO DOS |ESCENARIO TRES |[ESCENARIO CUATRO |[ESCENARIO CINCO
MANTENIEMIENTO ANNUAL S 54.275.880 | S 68.000.007 | S 81.729.045 | S 95.458.083
DEPRECIACION S 271.379.400 | $ 340.000.034 | S 408.645.224 | S 477.290.414

DETALLE DE LOS COSTOS

DE MANTENIEMIN

ETO Y REPARACIONES

ITEM ESCENARIO DOS |ESCENARIO TRES |[ESCENARIO CUATRO |[ESCENARIO CINCO
PERSONAL S 27.137.940 | S 34.000.003 | S 40.864.522 | S 47.729.041
SUMINISTROS S 10.855.176 | $ 13.600.001 | $ 16.345.809 | $ 19.091.617
MATERIALES Y REPUESTOS S 16.282.764 | $ 20.400.002 | S 24.518.713 | S 28.637.425
TOTAL $ 54.275.880 | $ 68.000.007 | $ 81.729.045 | $ 95.458.083
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ITEM VALOR (PESOS)

= PRECIO POR KW GENERADO 103
+ COSTO GAS 90,64
+ COSTO TRANSPORTE 7,21
+ COSTOS DE OPERACION 5,15
precio metro 3 de gas 1186,25
precio gas por kw 90,94
un mt3 produce 13 kws de energia 13,044
para producir los kw afo requeridos 17.280.000
se requieren metros 3 de gas 1.324.715

valor del cada generador en dolares 16/03/2015

USD 257.238,52

trm a 16 de marzo de 2015

2661,52

valor de generado en pesos

S 684.645.476
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CONCEPTO

ESCENARIO DOS
DETALLE

Suministro e Instalacion de tuberia PYC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6

CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS)

VLR TOTAL
(PESOS)

10 Tuberi 74.128 741.280
MTS. (110MM) REF: 2900090 uberia ? ?
Sistema de Suminist Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8DE 6" X 6
° uministro & Instaiacion de tubera 15 |Tuberia $118.305 $ 1.774.575
Conduccion MTS (160MM) REF: 2900092
Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6
35 Tuberi 163.707 5.729.745
MTS (200MM) REF: 2900094 uberia 3 3
Compra e instalacién de generador Marca: Generac
Generador de Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
energia a Gas ’ ’ 2 Global $684.671.200 $1.369.342.400
Natural modelo SG200
Potencia: 250kw
TOTAL $1.377.588.000
ESCENARIO TRES

CONCEPTO

DETALLE

Suministro e Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6

CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS)

VLR TOTAL
(PESOS)

20 Tuberi 74.128 1.482.560
MTS. (110MM) REF: 2900090 uberia ? ?
Sistema de Suministro e Instalacion de tuberia PYC NOVAFORT S-8 DE 6" X 6
» 25 Tuberi 118.305 2.957.625
Conduccién MTS (160MM) REF: 2900092 uberia s $
Suminist Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6
uministro € Instalacion de tuberia 4 |Tuberia $163.707 $6.875.694
MTS (200MM) REF: 2900094
Compra e instalacion de generador Marca: Generac
Generador de Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
energia a Gas ' ' 4 Global $684.671.200 $2.738.684.800
modelo SG200
Natural .
Potencia: 250kw
TOTAL $2.750.000.679
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ESCENARIO CUATRO

VLR TOTAL
CONCEPTO DETALLE CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS) (PESOS)
Suministro e Instalacion de tuberia PYC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6
30 Tuberi 74.128 2.223.840
MTS. (110MM) REF: 2900090 uberia 2 ?
Sistema de Suminist Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 6" X 6
° uministro € fnstalacion de tuberia 35 [Tuberia $118.305 $4.140.675
Conduccion MTS (160MM) REF: 2900092
Suministro e Instalacion de tuberia PYC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6
52 Tuberi 163.707 8.512.764
MTS (200MM) REF: 2900094 uberia 3 ?
Compra e instalacién de generador Marca: Generac
Generador de Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
energia a Gas ’ ’ 6 Global $684.671.200 $4.108.027.200
Natural modelo SG200
Potencia: 250kw

TOTAL $4.122.904.479

ESCENARIO CINCO
VLR TOTAL
CONCEPTO DETALLE CANTIDAD UNIDAD VLR UNITARIO (PESOS) (PESOS)
Suminist Instalacion de tuberia PVC NOVAFORT S-8 DE 4" X 6
uministro € fnstalacion de tuberia 40  |Tuberia $74.128 $2.965.120
MTS. (110MM) REF: 2900090
Sistema de Suministro e Instalacién de tuberia PVC NOVAFORT S-8DE 6" X 6
L. 45 Tuberi 118.305 5.323.725
Conduccién MTS (160MM) REF: 2900092 uberia 5 s
Suministro e Instalacion de tuberia PYC NOVAFORT S-8 DE 8" X 6 62 Tuberia $163.707 $10.149.834
MTS (200MM) REF: 2900094 ) T
Compra e instalacién de generador Marca: Generac
Generador de . e
. Referencia. Generador 250 KVA | GAS. Trifasico
energia a Gas 8 Global $684.671.200 $5.477.369.600
Natural modelo SG200
Potencia: 250kw
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ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

1 Credito bancario bancolombia
Recursos Propios ecopetrol
ESCENARIO 2 - 5%
ALTERNATIVA 1
CREDITO BANCARIO
TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL S 5.427.588.000
VALOR CUOTA S 1.267.013.433
TOTAL A PAGAR INTERESES S 7.242.546.332
VALOR TOTAL CREDITO S  12.670.134.332,00
ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS

COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL S 5.427.588.000
UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTO | $ 2.398.993.896
ALTERNTIVAS DE FINANCIACION COSTO

ALTERNATIVA 1 S 7.242.546.332
ALTERNATIVA 2 S 2.398.993.896

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION
ESCENARIO 2

M Seriesl

_—

ALTERNATIVA 2 $2.398.993.8

96

ALTERNATIVA 1 N $7.242.546.332
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ESCENARIO 3 - 10%

ALTERNATIVA 1
CREDITO BANCARIO

TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%

PLAZO (ANOS) 10

CAPITAL

6.800.000.679

VALOR CUOTA

1.587.388.001

TOTAL A PAGAR INTERESES

9.073.881.005

VALOR TOTAL CREDITO

L0 L0 L L

15.873.880.000

ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS

COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  6.800.000.679
UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTO | $  3.005.600.300
ALTERNTIVAS DE FINANCIACION  |COSTO
ALTERNATIVA 1 $  9.073.881.005
ALTERNATIVA 2 $  3.005.600.300

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

ESCENARIO

M Series1

3

$3.005.600.300

73.881.005
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ESCENARIO 4

- 15%

ALTERNATIVA 1

CREDITO BANCARIO

TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  8.172.904.479
VALOR CUOTA $  1.907.878.630
TOTAL A PAGAR INTERESES $  10.905.882.297
VALOR TOTAL CREDITO $19.078.786.297,44
ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  8.172.904.479

UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECT $

3.612.423.780

ALTERNTIVAS DE FINANCIACION

COSTO

ALTERNATIVA 1

S

10.905.882.297

ALTERNATIVA 2

$

3.612.423.780

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

ESCENARIO 4

M Seriesl

$3.612.423.780

10.905.882.29

7
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ESCENARIO S5 -

20%

ALTERNATIVA 1

CREDITO BANCARIO
TASA DE INTERES ANNUAL 19,37%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL S 9.545.808.279
VALOR CUOTA S 2.228.368.654
TOTAL A PAGAR INTERESES S 12.737.878.541
VALOR TOTAL CREDITO $22.283.686.541,33

ALTERNATIVA 2
RECURSOS PROPIOS
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
PLAZO (ANOS) 10
CAPITAL $  9.545.808.279

UTILIDAD ESPERADA DEL PROYECTO

S 4.219.247.259

ALTERNTIVAS DE FINANCIACION

COSTO

ALTERNATIVA 1

S 12.737.878.541

ALTERNATIVA 2

S 4.219.247.259

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

ESCENARIO

M Seriesl

5

$4.219.247.259

12.737.878.54

1
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ALTERNTIVAS DE FINANCIACION ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4 ESCENARIO 5
ALTERNATIVA 1 S 7.242.546.332 | $  9.073.881.005 | $ 10.905.882.297 | $ 12.737.878.541
ALTERNATIVA 2 S 2.398.993.896 | $  3.005.600.300 | $ 3.612.423.780 | $  4.219.247.259
ESCENARIO 5
ESCENARIO 4
ESCENARIO 3
ESCENARIO 2
S- $5.000.000.000 $10.000.000.000 $15.000.000.000
B ALTERNATIVA2 mALTERNATIVA1
ESCENARIO 2 - 5%
DATOS CREDITO Informacion adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periddica Tasa anual 19,37%
TASA DE INTERES ANUAL 19,37%) Tasa efectiva anual 19,37%
CAPITAL 5.427.588 CUQOTA FIJA $0,00
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR S (0,23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
ARO SALDO INICIAL CUOTA INTERES ABONO A SALDO FINAL
CAPITAL
1 5.427.588 1.267.013 1.051.324 215.690 5.211.898
2 5.211.898 1.267.013 1.009.545 257.469 4.954.430
3 4.954.430 1.267.013 959.673 307.340 4.647.089
4 4.647.089 1.267.013 900.141 366.872 4.280.217
5 4.280.217 1.267.013 829.078 437.935 3.842.282
6 3.842.282 1.267.013 744.250 522.763 3.319.518
7 3.319.518 1.267.013 642.991 624.023 2.695.495
8 2.695.495 1.267.013 522.117 744.896 1.950.599
9 1.950.599 1.267.013 377.831 889.182 1.061.417
10 1.061.417 1.267.013 205.596 1.061.417 (0)
TOTALES 12.670.134 7.242.546 5.427.588
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ESCENARIO 3 - 10%

DATOS CREDITO Informacion adicional
TIPO DE PERIODO Afos PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periodica Tasa anual 19,37%
TASA DE INTERES ANUAL 19,37% Tasa efectiva anual 19,37%
CAPITAL 6.800.000.000 CUOTA FIJA $295.258.015,80
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR S (0,23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
ARO SALDO INICIAL CUOTA INTERES ‘é‘f\g'l\‘&f SALDO FINAL

1 6.800.000.000 | 1587.388.001 | 1.317.160.000 270.228.001 | 6.529.771.000

2 6.529.771.000 | 1.587.388.001 | 1.264.816.001 322.571.001 | 6.207.199.001

3 6.207.199.001 | 1.587.388.001 | 1.202.334.001 385.054.000 | 5.822.145.000

4 5.822.145.000 | 1.587.388.001 | 1.127.749.001 459.639.000 | 5.362.506.000

5 5.362.506.000 | 1.587.388.001 | 1.038.717.000 548.671.000 | 4.813.835.000

6 4.813.835.000 | 1.587.388.001 932.439.001 654.948.001 | 4.158.886.001

7 4158.886.001 | 1.587.388.001 805.576.000 781.812.000 | 3.377.074.000

8 3.377.074.000 | 1.587.388.001 654.139.000 933.249.000 | 2.443.825.000

9 2443825000 | 1.587.388.001 473.368.001 | 1.114.019.001 | 1.329.805.000

10 1.329.805.000 | 1.587.388.001 257.583.000 | 1.329.805.000 0

TOTALES 15.873.880.006 | 9.073.881.005 | 6.799.996.004
ESCENARIO 4 - 15%
DATOS CREDITO Informacion adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periodica Tasa anual 19,37%
TASA DE INTERES ANUAL 19,37% Tasa efectiva anual 19,37%
CAPITAL 8.172.904 CUOTA FIJA $0,00
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR S (0,23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
ARO SALDO INICIAL CUOTA INTERES ’é‘i\gﬁf SALDO FINAL

1 8.172.904 1.907.879 1.583.092 324.787 7.848.117

2 7.848.117 1.907.879 1.520.180 387.698 7.460.418

3 7.460.418 1.907.879 1.445.083 462.796 6.997.623

4 6.997.623 1.907.879 1.355.440 552.439 6.445.184

5 6.445.184 1.907.879 1.248.432 659.447 5.785.737

6 5.785.737 1.907.879 1.120.697 787.181 4.998.556

7 4.998 556 1.907.879 968.220 939.658 4.058.898

8 4.058.898 1.907.879 786.208 1.121.670 2.937.228

9 2.937.228 1.907.879 568.941 1.338.938 1.598.290

10 1.598.290 1.907.879 309.589 1.598.290 (0)

TOTALES 19.078.786 10.905.882 8.172.904
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ESCENARIO 5 - 20%

DATOS CREDITO Informacion adicional
TIPO DE PERIODO Afios PERIODOS AL ANO 1
TASA BASE DE INFORMACION Periddica Tasa anual 19,37%
TASA DE INTERES ANUAL 19,37% Tasa efectiva anual 19,37%
CAPITAL 9.545.808 CUOTA FIJA $0,00
NUMERO DE PERIODOS 10 FACTOR S (0,23343950)
TABLA DE AMORTIZACION
N ABONO A
ARO SALDO INICIAL CUOTA INTERES CAPITAL SALDO FINAL

1 9.545.808 2.228.369 1.849.023 379.346 9.166.462

2 9.166.462 2.228.369 1.775.544 452.825 8.713.637

3 8.713.637 2.228.369 1.687.832 540.537 8.173.100

4 8.173.100 2.228.369 1.583.130 645.239 7.527.861

5 7.527.861 2.228.369 1.458.147 770.222 6.757.639

6 6.757.639 2.228.369 1.308.955 919.414 5.838.225

7 5.838.225 2.228.369 1.130.864 1.097.504 4.740.721

8 4.740.721 2.228.369 918.278 1.310.091 3.430.630

9 3.430.630 2.228.369 664.513 1.563.856 1.866.774

10 1.866.774 2.228.369 361.594 1.866.774 (0)

TOTALES 22.283.687 12.737.879 9.545.808
ESCENARIO 1 - 0%
ESCENARIO 2 - 5% |
INVERSION $  5.427.588.000
MANTENIMINETO ANNUAL $ 54.275.880 | $ 64.527.023 | $ 80.105.083 | $ 92.548.618 | $ 106.925.134
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 ARos | $ 271.379.400 | $ 271.379.400 | $ 271.379.400 | $ 271.379.400 | $ 271.379.400
DEPRECIACION ACUMULADA $ 271.379.400 [ $  1.356.897.000 | $  2.713.794.000 | $  4.070.691.000 | $  5.427.588.000
INFLACION PROYECTADA 10 ANOS 4,42%
INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%
KW GENERADOS ARO 4.320.000
ANO 1 ANO 5 ANO 10 ARNO 15 ARNO 20

PRECIO GENERACION GAS $ 103 [ $ 122 [ 3 152 [ $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN $ 200 [ $ 238 [ S 205 | $ 341 | $ 394
VALOR DE GENERACION GAS $ 444.960.000 | $ 529.000.067 | $ 656.710.819 | $ 758.724.373 | $ 876.584.726
VALOR DE ISAGEN $ 864.000.000 | $  1.027.184.596 | $  1.275.166.640 | $  1.473.251.209 | $  1.702.106.264
DIFERENCIA $ 419.040.000 | $ 498.184.529 | $ 618.455.820 | $ 714.526.836 | $ 825.521.538
INVERSION $  5.427.588.000 0 0 0 )
EGRESOS (MANTENIMIENTO) $ 54.275.880 | $ 64.527.023 | $ 80.105.083 | $ 92.548.618 | $ 106.925.134
INGRESOS (POR DIFERENCIA) $ 419.040.000 | $ 498.184.529 | $ 618.455.820 | $ 714.526.836 | $ 825.521.538
FLUJO DE CAJA S (5.062.823.880)] $ 433.657.506 | $ 538.350.737 | $ 621.978.219 | $ 718.596.405
RESULTADO NETO $ 364.764.120 | $ 433.657.506 | $ 538.350.737 | $ 621.978.219 | $ 718.596.405
[cosTo DE OPORTUNIDAD [s 239.899.390 [ $ 269.275.620 | $ 311.104.933 | $ 359.432.019 | $ 415.266.240 |
[Eva [s 124.864.730 | $ 164.381.886 | $ 227.245.804 | $ 262.546.200 | $ 303.330.165 |

VNA
[aRo 10 ($1.704.603.332,69)
[aRio 20 $2.543.871.746,41
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ESCENARIO 3 - 10%

INVERSION $  6.800.000.679
MANTENIMINETO ANNUAL S 68.000.007 | $ 80.843.240 | $ 100.360.347 | $ 115.950.338 | $ 133.962.080
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 Afios | $ 340.000.034 | $ 340.000.034 | $ 340.000.034 | $ 340.000.034 | $ 340.000.034
DEPRECIACION ACUMULADA S 340.000.034 | $ 1.700.000.170 | $  3.400.000.340 | $  5.100.000.509 [ $  6.800.000.679
INFLACION PROYECTADA 10 ANOS 4,42%
INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%
KW GENERADOS ANO 8.640.000
ANO 1 ANO 5 ANO 10 ANO 15 ANO 20
PRECIO GENERACION GAS S 103 | $ 122 $ 152 | $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN S 200 | $ 238 | S 295 | $ 341 | S 394
VALOR DE GENERACION GAS S 889.920.000 [ $ 1.058.000.134 | $ 1.313.421.639 | $ 1.517.448.746 | $  1.753.169.452
VALOR DE ISAGEN S 1.728.000.000 | $ 2.054.369.192 [ $ 2.550.333.279 | $  2.946.502.418 | $  3.404.212.529
DIFERENCIA S 838.080.000 | $ 996.369.058 | $  1.236.911.640 | $ 1.429.053.673 | $  1.651.043.077
INVERSION $  6.800.000.679 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) S 68.000.007 | $ 80.843.240 | $ 100.360.347 | $ 115.950.338 | $ 133.962.080
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 838.080.000 | $ 996.369.058 | $  1.236.911.640 | $ 1.429.053.673 | $  1.651.043.077
FLUJO DE CAJA S  (6.029.920.686)| $ 915.525.818 [ $  1.136.551.293 | $  1.313.103.335 | $  1.517.080.996
RESULTADO NETO S 770.079.993 | $ 915.525.818 [ $  1.136.551.293 | $  1.313.103.335 | $  1.517.080.996
COSTO DE OPORTUNIDAD S 300.560.030 | $ 337.364.295 | $ 389.770.513 | $ 450.317.520 | $ 520.269.909
EVA S 469.519.963 | $ 578.161.523 | $ 746.780.780 | $ 862.785.814 | $ 996.811.087
VNA
ANO 10 $862.669.271,31
ANO 20 $9.896.515.504,55
ESCENARIO 4 - 15%
INVERSION S 8.172.904.479
MANTENIMINETO ANNUAL S 81.729.045 | S 97.165.296 | S 120.622.860 | S 139.360.433 | S 161.008.703
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 afos | $ 408.645.224 | $ 408.645.224 | $ 408.645.224 | $ 408.645.224 | $ 408.645.224
DEPRECIACION ACUMULADA S 408.645.224 | S 2.043.226.120 | S 4.086.452.240 | S 6.129.678.359 | S 8.172.904.479
INFLACION PROYECTADA 10 ANOS 4,42%
INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%
KW GENERADOS ANO 12.960.000
ANO 1 ANO 5 ANO 10 ANO 15 ANO 20
PRECIO GENERACION GAS S 103 | S 122 | $ 152 | $ 176 | S 203
PRECIO ISAGEN $ 200 | $ 238 | $ 295 | $ 341 | $ 394
VALOR DE GENERACION GAS S 1.334.880.000 | $ 1.587.000.201 | $ 1.970.132.458 | S 2.276.173.118 | S 2.629.754.179
VALOR DE ISAGEN $ 2.592.000.000 | $ 3.081.553.788 | $ 3.825.499.919 [ $ 4.419.753.628 | $  5.106.318.793
DIFERENCIA $ 1.257.120.000 | $ 1.494.553.587 | $ 1.855.367.461 [ $ 2.143.580.509 | $  2.476.564.615
INVERSION $  8.172.904.479 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) $ 81.729.045 | $ 97.165.296 | $ 120.622.860 | $ 139.360.433 | $ 161.008.703
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 1.257.120.000 | $ 1.494.553.587 | S 1.855.367.461 | $ 2.143.580.509 | $ 2.476.564.615
FLUJO DE CAJA $ (6.997.513.524)| $ 1.397.388.291 | $  1.734.744.600 [ $  2.004.220.076 | $  2.315.555.912
RESULTADO NETO S 1.175.390.955 | $ 1.397.388.291 | $ 1.734.744.600 | S 2.004.220.076 | S 2.315.555.912
COSTO DE OPORTUNIDAD $ 361.242.378 | $ 405.477.335 | $ 468.464.243 | $ 541.235.546 | $ 625.311.154
EVA S 814.148.577 | S 991.910.956 | $ 1.266.280.357 | S 1.462.984.531 | S 1.690.244.759
VNA
ANO 10 $3.429.424.509,77
ARO 20 $17.248.576.873,83
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ESCENARIO 5 - 20%

INVERSION $  9.545.808.279
MANTENIMINETO ANNUAL S 95.458.083 | $ 113.487.352 | $ 140.885.373 | S 162.770.528 | S 188.055.325
DEPRECIACION MAQUINARIA 20 afios | S 477.290.414 | $ 477.290.414 | S 477.290.414 | S 477.290.414 | $ 477.290.414
DEPRECIACION ACUMULADA S 477.290.414 | $ 2.386.452.070 | $ 4.772.904.140 | S 7.159.356.209 | $ 9.545.808.279
COSTO DE OPORTUNIDAD 4,42%
INFLACION PROYECTADA 50 ANOS 2,93%
KW GENERADOS ANO 17.280.000
ANO 1 ANO 5 ANO 10 ANO 15 ANO 20
PRECIO GENERACION GAS S 103 [ $ 122 |$ 152 | $ 176 | $ 203
PRECIO ISAGEN S 200 | $ 238 | S 295 | S 341 | S 394
VALOR DE GENERACION GAS S 1.779.840.000 | S 2.116.000.268 | S 2.626.843.278 | S  3.034.897.491 | S  3.506.338.905
VALOR DE ISAGEN S 3.456.000.000 | S 4.108.738.384 [ S 5.100.666.558 | S  5.893.004.837 | S  6.808.425.058
DIFERENCIA S 1.676.160.000 | S 1.992.738.116 [ S 2.473.823.281 | $ 2.858.107.346 | S  3.302.086.153
INVERSION S 9.545.808.279 0 0 0 0
EGRESOS (MANTENIMIENTO) S 95.458.083 | $ 113.487.352 | $ 140.885.373 | S 162.770.528 | S 188.055.325
INGRESOS (POR DIFERENCIA) S 1.676.160.000 | S 1.992.738.116 [ S 2.473.823.281 | $ 2.858.107.346 | S  3.302.086.153
FLUJO DE CAJA S (7.965.106.362)| S 1.879.250.764 [ $  2.332.937.907 | $ 2.695.336.818 | S  3.114.030.828
RESULTADO NETO $ 1.580.701.917 | S 1.879.250.764 [ $ 2.332.937.907 | $ 2.695.336.818 | S  3.114.030.828
COSTO DE OPORTUNIDAD S 421.924.726 | $ 473.590.376 | S 547.157.973 | $ 632.153.571 | $ 730.352.398
EVA S 1.158.777.191 | S 1.405.660.389 [ $ 1.785.779.934 | S 2.063.183.247 | S  2.383.678.430
VNA
ANO 10 $5.996.179.748,23
ANO 20 $24.600.638.243,11
EVA =RN - (CPPC* Cap.)
Donde:
RN: Representa el resultado neto
después del impuesto a las utilidades.
CPPC: Tasa de costo promedio
ponderado de capital de la empresa.
Cap.: Capital invertido por la empresa.
CONSOLIDADO EVA ANO 1 ANO 5 ANO 10 ANO 15 ANO 20
escenario 2-5% S 124.864.730 | S 164.381.886 | S 227.245.804 | $ 262.546.200 | $ 303.330.165
escenario 3-10% S 469.519.963 | $ 578.161.523 | $ 746.780.780 | S 862.785.814 | S 996.811.087
escenario 4-15% S 814.148.577 [ $ 991.910.956 [ $  1.266.280.357 | S  1.462.984.531 [ $  1.690.244.759
escenario 5-20% $ 1.158.777.191 | $ 1.405.660.389 | S 1.785.779.934 | $ 2.063.183.247 | $  2.383.678.430

VNA
DECENIOS ESCENARIO DOS ESCENARIO TRES ESCENARIO CUATRO |ESCENARIO CINCO
ANO 10 ($1.704.603.332,69) $862.669.271,31 $3.429.424.509,77 $5.996.179.748,23
ANO 20 $2.543.871.746,41 $9.896.515.504,55 $17.248.576.873,83 $24.600.638.243,11
EVA

ESCENARIOS | ACUMULADO 10 ANOS| ACUMULADO 20 ANOS

ESCENARIO 2 $1.724.321.506,18 $4.397.141.721,95

ESCENARIO 3 $5.993.260.284,40 $14.776.748.164,06

ESCENARIO 4 $10.261.890.884,82 $25.155.630.071,76

ESCENARIO 5 $14.530.521.485,24 $35.534.511.979,46
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$5.000.000.000,00
$4.000.000.000,00
$3.000.000.000,00
$2.000.000.000,00
$1.000.000.000,00

$0,00

EVA - ESCENARIO 2

ACUMULADO
10 ANOS

ACUMULADO
20 ANOS

m ESCENARIO 2

$16.000.000.000,00
$14.000.000.000,00
$12.000.000.000,00
$10.000.000.000,00
$8.000.000.000,00
$6.000.000.000,00
$4.000.000.000,00
$2.000.000.000,00
$0,00

EVA - ESCENARIO 3

m ESCENARIO 3

$30.000.000.000,00
$25.000.000.000,00
$20.000.000.000,00
$15.000.000.000,00
$10.000.000.000,00
$5.000.000.000,00
$0,00

EVA - ESCENARIO 4

B ESCENARIO 4

$40.000.000.000,00
$35.000.000.000,00
$30.000.000.000,00
$25.000.000.000,00
$20.000.000.000,00
$15.000.000.000,00
$10.000.000.000,00
$5.000.000.000,00
$0,00

EVA - ESCENARIO 5

m ESCENARIO 5
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EVA COMPARATIVO A 10 ANOS

$15.000.000.000,00 -
(]
'@ $10.000.000.000,00 - B ESCENARIO 2
Q
© B ESCENARIO 3
.;_3 $5.000.000.000,00 - 1 ESCENARIO 4
B ESCENARIO 5
$0,00
ACUMULADO 10 ANOS
Titulo del eje
$40.000.000.000,00 -
o $30.000.000.000,00 -
T B ESCENARIO 2
]
" $20.000.000.000,00 - B ESCENARIO 3
2 ¥ ESCENARIO 4
F $10.000.000.000,00 -
B ESCENARIO 5
$0,00

ACUMULADO 20 ANOS

Titulo del eje
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VNA

$30.000.000.000,00 -

‘> $20.000.000.000,00 -
>
T i
5 $10.000.000.000,00 I j o ARG 10
= 20,00 1 . . . . = ANO 20

($10.000.000.000,00) RO —2O—<O

. . . ) o N Ay Ay
A
% < &S
Titulo del eje

$40.000.000.000,00

$35.000.000.000,00
2. $30.000.000.000,00
< $25.000.000.000,00
T $20.000.000.000,00
2 $15.000.000.000,00
R ~
£ $10.000.000.000,00 = ACUMULADO 10 AROS

$5.000.000.000,00 )

$0.00 m ACUMULADO 20 AROS
T
O OO
F & &
o2 e 2o 2 e %
I M R )

Titulo del eje
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VNA ESCENARIO DOS

$3.000.000.000,00

$2.000.000.000,00

$1.000.000.000,00
m ESCENARIO DOS
$0,00 T

ARO 20

($1.000.000.000,00)

($2.000.000.000,00)

VNA ESCENARIO TRES

$12.000.000.000,00

$10.000.000.000,00

$8.000.000.000,00

$6.000.000.000,00

W ESCENARIO TRES
$4.000.000.000,00

$2.000.000.000,00

50’00 -

ANO 10 ANO 20

VNA ESCENARIO CUATRO

$20.000.000.000,00
$18.000.000.000,00
$16.000.000.000,00 -
$14.000.000.000,00 -
$12.000.000.000,00 -
$10.000.000.000,00 -
$8.000.000.000,00 -
$6.000.000.000,00 -
$4.000.000.000,00 -
$2.000.000.000,00 -

$0,00 -

H ESCENARIO CUATRO

ANO 10 ANO 20

VNA ESCENARIO CINCO

$30.000.000.000,00

$25.000.000.000,00

$20.000.000.000,00

$15.000.000.000,00

M ESCENARIO CINCO

$10.000.000.000,00

$5.000.000.000,00 .
$0,00

ANO 10 ANO 20
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Tasa de cambio representativa del mercado (TRM)

1.1.1 Serie historica

Informacidon disponible desde el 27 de noviembre de 1951

Seleccione una vista: | Tabla: Tasa de cambioc representativa del mercado (TRM)

il

Fecha (dd/mmiaaaa)
D1/D01/2015
D201 /201 5
O3A01/2015
o401 /2015
O5A01/2015
DEMD1/2015
OFAD1/2015
DEMD1 /2015
OSND1/2015
10012015
11012015
12M01/201 5
13012015
14/01/2015
15012015
1S8M1/201 5
1712015
180142015
1801/2015
200012015
Z1/01/201 5
pracdiny Joed oy K=
23012015
24052015
2Z25M01/2015
2EMD1S2015
ZTM01/2015
28012015
ZoD1/2015
IOV01/201 5
31/01/201 5
O1/02/201 5
D215
O3/ 201 5
D4D22015
OS50/ 201 5
DEMOI01 S
o720 5
DEM2201 S
OEoZ/201 5
1OVOZI201 S5
11022015
12002201 5
130024201 5
14020201 5
1S002/201 S
1SA0201 S
ATAOZI20N S
18022015
1022015
200022015
21/02/2015
022015
23022015
24022015
25022015
26022015
ZT022015
ZEN22015
01022015
O2032015
0302015
D4 03/2015
OSOZ015S
DEM32015
O7FozZo1s
DE03I2015
OSD2Z015
10WD2015
110202015
120032015
1302015
1402015
1S02Z015
16032015

Seleccions un afio:

Tasa de cambio representativa del mercado

(T RMN)

S2.302,46
S2.252,45
2.383,37

s2
52
=z
sz
52
52
s=2
52
52
52
=z
sz
=z
==
s=2
S2.441,10
52.441,10
52
=z
sz
=z
==
sz
52
52
52
52
sz
=z
sz
sz
52

=]
7]

_ATE, 23
376,23
ATE, 23

SZ. 275,22

52 415,37

52 475,71

52 445 15

52 455 54

52 455 54

52 455 54

S2.489,81

S2.500,59

52,489, 41

S 484 58

52 495 59

52,455 59

52 495 99

£2.522,03

52 555 08

=2 565, 50

52 543 47

52 585,61

52 565,61

52 585,61

S2.5492,85

S2.818,79

52533 65

=2.510,08

S2.861,52

286152

S2.861,52

Fuente: Superintendencia Financiera de Colombia ( www.superfinanciera.gov.co )
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