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GLOSARIO 

 
API (GRAVEDAD API): Escala arbitraria para expresar la densidad relativa de los 

productos líquidos del petróleo. Esta escala se expresa en grados API. 

BYPASS: Facilidad mecánica de desviación de un proceso o corriente.  

CONDENSADO: Líquido formado por la condensación de un gas; 

específicamente, el hidrocarburo líquido separado del gas natural debido a los 

cambios en la temperatura y presión cuando el gas del yacimiento es enviado a 

los separadores de superficie. 

DESHIDRATACIÓN: Proceso mediante el cual se retira el agua del gas o del 

crudo. 

ESTABILIZADORA: Columna de fraccionamiento diseñada para reducir la presión 

de vapor de una corriente líquida. 

FACTOR DE ABSORCIÓN: Factor que indica la tendencia de un componente en 

fase gaseosa a ser transferido (o absorbido) al líquido solvente. 

FONDOS: Líquido o material residual que es retirado del fondo de una torre 

fraccionadora o de un separador durante el procesamiento del gas. 

FRACCIONAMIENTO: Ver destilación. Separación de una mezcla de 

hidrocarburos en productos individuales, basada en la diferencia entre los puntos 

de ebullición y/o volatilidades relativas. 

GAS ASOCIADO: Hidrocarburos gaseosos que se encuentran como gas libre bajo 

las condiciones de presión y temperatura del yacimiento. 

GAS NATURAL: Forma gaseosa del petróleo. Compuesta principalmente por 

mezcla de los gases hidrocarburos; el componente más común es el metano. 

GAS RICO: Gas alimento de una planta de procesamiento para recuperar 

líquidos. 

GASOLINA NATURAL: Mezcla de hidrocarburos, principalmente pentanos y más 

pesados, extraídos del gas natural, la cual cumple con la presión de vapor y otros 

requerimientos específicos. 
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GLP: Gas licuado del petróleo. Compuesto predominantemente por propano y 

butano, el cual se mantiene en fase líquida bajo presión. 

GPM: 1. Término utilizado para describir la tasa de flujo de un fluido en galones 

por minuto. 2. Galones por millón de pie cúbico estándar, se refiere al contenido, 

en el gas natural, de componentes recuperables como productos líquidos. 

HIDRATO: Material sólido resultante de la combinación de hidrocarburos con 

agua, bajo presión. 

HOT TAP: Conexión que se realiza sobre una línea, o gasoducto en operación. 

ISO-BUTANO: Contiene un mínimo de 95% en volumen líquido de isobutano. 

Químicamente, es un hidrocarburo de la serie de las parafinas con la formula 

C4H10. 

PLANTA CRIOGÉNICA: Planta de procesamiento de gas que es capaz de 

producir gas natural líquido, incluyendo etano, a temperaturas de operación muy 

bajas, generalmente por debajo de -50ºF. 

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE GAS: Planta en la cual se procesa el gas 

natural para recuperar líquidos y algunas veces otras sustancias como sulfuro. 

PRESIÓN ATMOSFÉRICA: Presión ejercida sobre la superficie terrestre por la 

atmósfera. Una presión de 760 mmHg, 29.92 inHg, o 14.696 psia se usa como 

estándar para algunos cálculos. 

PRESIÓN CRÍTICA: Presión de vapor de una sustancia a su temperatura crítica. 

PRESIÓN DE VAPOR: Presión ejercida por la fase vapor que está en contacto 

con una fase líquido sobre las paredes de un recipiente. 

PROCESAMIENTO DEL GAS: Separación de los componentes del gas natural 

para tener productos vendibles y para tratar el gas residual para alcanzar las 

especificaciones de venta. 

PUNTO DE BURBUJA: Temperatura a la cual se forma la primera burbuja de 

vapor estable en el líquido, a una presión determinada. 

PUNTO DE ROCÍO: Temperatura a cualquier temperatura dada o presión a 

cualquier temperatura dada, a la cual el líquido comienza a condensar en un gas. 

RECICLO: Retorno de una porción de una corriente de proceso al punto corriente 
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arriba de donde fue removido para enriquecer el proceso de recuperación o de 

control. 

RVP: Presión de vapor Reid. Presión de vapor de un material medida por el 

método Reid. 

TEMPERATURA CRÍTICA: Máxima temperatura a la cual un componente puro 

puede existir como un líquido. 
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RESUMEN 

 
TITULO: INGENIERÍA CONCEPTUAL Y BÁSICA PARA LA AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE 
TRANSPORTE DEL GASODUCTO BALLENA-BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS * 
 
AUTOR: CÉSAR AUGUSTO QUIROZ RINCON ** 
 

PALABRAS CLAVES: Gas Natural, Gasoducto, Ingeniería conceptual y básica 
 

Debido al incremento nacional en el uso del gas natural como fuente de energía en el consumo 
industrial y residencial en la década de los 90’s, se hizo necesaria la construcción del gasoducto 
Ballena-Barrancabermeja para cubrir la demanda del gas del interior del país. En los últimos años 
la máxima capacidad de transporte de este gasoducto ha sido copada por la creciente demanda de 
gas natural originada, entre otras, el incremento del parque termoeléctrico a gas, por los planes de 
masificación domiciliaria y el aumento de vehículos convertidos a gas natural comprimido. Dada la 
necesidad de aumentar la capacidad de transporte de Gas Natural a los principales centros de 
consumo residencial e industrial en el interior del país, TGI S.A. ESP inició el proyecto de 
expansión del Gasoducto Ballena – Barrancabermeja para aumentar su capacidad en 70 MPCD y 
transportar un flujo total de 260 MPCD. Lo que ha llevado a  un estudio minucioso de las 
posibilidades existentes para hacer una realidad este proyecto.  

 
Este proyecto consiste en el desarrollo de la ingeniería conceptual y básica para el  aumento de la 
capacidad de deshidratación en la estación de Centragas en Ballena, para las conexiones de tres 
estaciones compresoras en La Jagua del Pilar, Guajira (PK 160),  Curumaní, Cesar (PK 321) y San 
Alberto, Cesar (PK 499) y la revisión de  las capacidades de los sistemas de separación, filtración, 
medición y regulación en la Estación Barrancabermeja, sirviendo como insumo para el desarrollo 
del proyecto de aumento de la capacidad de transporte del gasoducto Ballena-Barrancabermeja. 

 

 

 

  

                                            
* Trabajo de grado de Especialización 
** Facultad de ingenierías fisicoquímicas, Escuela de ingeniería Petróleos, Especialización en 
Ingeniería del Gas. Director: Esp. Faustino Camargo.    
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SUMMARY 
 
 

TITLE: CONCEPTUAL AND BASIC ENGINEERING FOR REVAMPING OF TRANSPORTATION 
PIPELINE CAPACITY BALLENA-BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS * 
 
AUTHOR: CÉSAR AUGUSTO QUIROZ RINCON** 
 
KEY WORDS: Natural Gas, Pipeline, conceptual and basic engineering 
 
 
Due to the national increase in the use of natural gas as an energy source in the industrial and 
residential use in the early 90's, it became necessary to build the Ballena-Barrancabermeja pipeline 
to meet the demand of the gas inside the country. In recent years, the maximum transport capacity 
of this pipeline has been surrounded by the growing demand for natural gas caused, among others, 
increased gas thermoelectric park for mass home plans and the increase of vehicles converted to 
natural gas compressed. Given the need to increase the transport capacity of natural gas to the 
main residential and industrial consumption inside the country, TGI SA ESP initiated the pipeline 
expansion project Ballena - Barrancabermeja to increase its capacity by 70 MPCD and transmit a 
total flow of 260 MPCD. What has led to a thorough study of the possibilities to make this project a 
reality. 
 
This project involves the development of conceptual and basic engineering for increasing the 
capacity of dehydration in Centragas station in Whale, for connections of three compressor stations 
in La Jagua del Pilar, Guajira (PK 160), Curumaní, Cesar (PK 321) and San Alberto, Cesar (PK 
499) and the revision of the system capabilities of separation, filtration, metering and regulation 
station Barrancabermeja, serving as input to the development of the proposed increase of transport  
capacity Ballena-Barrancabermeja pipeline. 
  

 

  

                                            
* M.Sc. Engineering Thesis 
** Physical Chemistry Engineering Faculty, Petroleum Engineering Department, Advisor: Spc. 
Faustino Camargo   
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INTRODUCCIÓN 
 
Debido al incremento nacional en el uso del gas natural como fuente de energía 

en el consumo industrial y residencial en la década de los 90’s, se hizo necesaria 

la construcción del gasoducto Ballena-Barrancabermeja para cubrir la demanda 

del gas del interior del país. En los últimos años la máxima capacidad de 

transporte de este gasoducto ha sido copada por la creciente demanda de gas 

natural originada, entre otras, el incremento del parque termoeléctrico a gas, por 

los planes de masificación domiciliaria y el aumento de vehículos convertidos a 

gas natural comprimido. 

 

Dada la necesidad de aumentar la capacidad de transporte de gas natural a los 

principales centros de consumo residencial e industrial en el interior del país, TGI 

S.A. ESP inició el proyecto de expansión del Gasoducto Ballena – 

Barrancabermeja para aumentar su capacidad en 70 MPCD y transportar un flujo 

total de 260 MPCD. Lo que ha llevado a  un estudio minucioso de las posibilidades 

existentes para hacer una realidad este proyecto.  

 

Centragas como operadora del gasoducto bajo la figura BOMT contrató a 

Promigas quien comisionó a Solutec Ingeniería Ltda. el desarrollo de la ingeniería 

conceptual y básica en lo que respecta a la deshidratación del gas y los puntos de 

conexión de tres nuevas plantas compresoras, así como también la evaluación de 

la filtración, regulación, separación y  medición en la estación de Barrancabermeja.  

 
La idea central de este documento es servir como herramienta de insumo en el 

desarrollo del proyecto de aumento de la capacidad de transporte del gasoducto 

Ballena-Barrancabermeja hasta 260 MMPCD, para el futuro desarrollo de la 

ingeniería de detalle y la posterior fase de construcción. 
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Metodológicamente, el documento se estructura en cuatro capítulos que ofrecerán: 

 

_ Capítulo 1. Información general del proyecto donde se especifican los objetivos, 

el alcance,  la información disponible para la ingeniería conceptual y las 

restricciones en las cuales se basó la ingeniería. 

 

_ Capítulo 2. Desarrollo de la ingeniería conceptual y básica para la interconexión 

entre PSI y Centragas con el fin de aumentar la capacidad de gas deshidratado en 

el gasoducto Ballenas-Barrancabermeja 

 

_ Capítulo 3. Desarrollo de la ingeniería conceptual y básica para el diseño de los 

puntos de conexión de tres nuevas plantas compresoras. 

 

_ Capítulo 4. Revisión y evaluación de la estación Barrancabermeja 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

 
 
1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 

1.1.1 Objetivo General 
 

Entregar un producto confiable que contenga la ingeniería conceptual y básica 

para el  aumento de la capacidad de deshidratación en la estación de Centragas 

en Ballena, para las conexiones de tres estaciones compresoras en La Jagua del 

Pilar, Guajira (PK 160),  Curumaní, Cesar (PK 321) y San Alberto, Cesar (PK 499) 

y la revisión de  las capacidades de los sistemas de separación, filtración, 

medición y regulación en la Estación Barrancabermeja, que sirva como insumo 

para el desarrollo del proyecto de aumento de la capacidad de transporte del 

gasoducto Ballena-Barrancabermeja hasta 260 MMPCD, para el futuro desarrollo 

de la ingeniería de detalle y la posterior fase de construcción. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 
 

 Desarrollar la ingeniería conceptual y básica  para conectar una línea entre el 

tren de deshidratación de PSI y el punto de entrega de gas seco de Centragas 

y así aumentar la capacidad de entrega de gas deshidratado en la estación de 

Centragas en Ballena. 

 

 Desarrollar la ingeniería conceptual y básica para la construcción de las 

instalaciones de conexión, sobre el gasoducto Ballena – Barrancabermeja, de 

las tres futuras estaciones de compresión en el gasoducto, ubicadas en la 

Jagua  del Pilar, Guajira (PK 160),  Curumaní, Cesar (PK 321) y San Alberto, 

Cesar (PK 499).  
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 Revisar y evaluar las capacidades de los sistemas de filtración y medición en la 

Estación Barrancabermeja en relación con la nueva capacidad de transporte. 

 

 

1.2 ALCANCE DEL PROYECTO 
 

Se desarrollará la ingeniería conceptual y básica para el aumento la capacidad de 

deshidratación en la estación de Centragas (Ballena), la conexión de  tres 

estaciones compresoras en la Jagua del Pilar, Guajira (PK 160);  Curumaní, Cesar 

(PK 321), y San Alberto, Cesar (PK 499) y la revisión y evaluación de las 

capacidades de los sistemas de filtración, separación, medición y regulación en la 

Estación Barrancabermeja, modificaciones que hacen parte del proyecto de 

incremento de la capacidad de transporte del gasoducto Ballenas- 

Barrancabermeja hasta 260 MMPCD. 

 

Para satisfacer la intención mencionada, el alcance específico del proyecto 

consiste en: 

 

 La recolección y análisis de la información. 

 Desarrollo de la ingeniería conceptual y básica de la posible interconexión entre 

PSI y Centragas  para el aumento de gas deshidratado en el gasoducto 

Ballenas –Barrancabermeja. 

 Desarrollo la ingeniería conceptual y básica para la construcción de las 

instalaciones  de conexión, sobre el gasoducto Ballena – Barrancabermeja, 

para las  tres futuras estaciones compresoras en el gasoducto. 

 Revisión y evaluación de las capacidades de los sistemas de separación, 

filtración, medición y regulación en la Estación Barrancabermeja. 

 Elaboración de los diagramas de flujo de proceso (PFD) con las operaciones 

unitarias requeridas. 
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 Elaboración de los diagrama del sistema (P&ID). 

 Elaboración de la lista de equipos mayores para producir un documento con el 

cual se pueda solicitar  la compra de estos equipos, esto no implica realizar 

ingeniería de detalle para los mismos. 

 

 

1.3 INFORMACIÓN DISPONIBLE PARA LA INGENIERÍA CONCEPTUAL 
 

La ingeniería conceptual se desarrolló con base en la información cruzada entre 

Centragas, Promigas, TGI y Solutec, resumida en el acta N° SOL-FPCH-02 

ANEXO 07. En la definición de los componentes que hacen parte de la 

infraestructura del proyecto se consideran los criterios generales establecidos por 

TGI en su proceso de diseño. 

 

1.3.1 Características Del Gas Natural A Transportar 
 

Para  el dimensionamiento de equipos y selección de materiales se  considerara la 

composición del gas mostrada en la tabla 1-1 la cual cumple con las  

especificaciones de calidad para transporte en el Sistema Nacional de Transporte 

conforme al Reglamento Único de transporte –RUT como se muestran en la tabla 

1-2 . 

 

Tabla 0-1 Composición del gas Natural 

Composición del Gas Natural 
Componente Fórmula % molar 
Metano CH4 98.06 
Etano C2H6 0.26 
Propano C3H8 0.05 
i-Butano C4H10 0.02 
n-Butano C4H10 0.01 
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Composición del Gas Natural 
Componente Fórmula % molar 
i-Pentano C5H12 0.01 
n-Pentano C5H12 0.02 
Nitrógeno N2 1.44 
Dióxido de 
carbono 

CO2 0.14 

Agua H2O 0.01 
     Fuente: suministrada por Promigas S.A. E.S.P 

 
Tabla 0-1 Especificaciones de calidad del gas Natural 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DEL GAS NATURAL 
Poder Calorífico bruto mínimo, en MJ/m3 (BTU/ft3) 35.4 950 (Nota 1)
Poder Calorífico bruto máximo, en MJ/m3 (BTU/ft3) 42.8 1150 
Contenido de Líquido (Nota 2) Libre de Líquidos 
Contenido total de H2S máximo mgr/m3 (granos/100ft3) 6 0.25 
Contenido total de azufre máximo,  mgr/m3 (granos/100ft3) 23 1.0 
Contenido de CO2 máximo, %Vol. 2 2 
Contenido de N2 máximo, %Vol. 3 3 
Contenido de inertes máximo, %Vol. (CO2 + N2 + O2) (Nota 
3) 

5 5 

Contenido de Oxigeno máximo, %Vol. 0.1 0.1 
Contenido de agua máximo, mg / m3 (lb / MMSCF) 97 6.0 
Temperatura de entrada máxima, ºC (ºF) 49 120 
Temperatura de entrada mínima, ºC (ºF) 7.2 45 
Contenido máximo de polvos y material en suspensión, mg / 
m3 (granos/1000 scf) (Nota 4) 

1.6 0.7 

Libre de Gomas Sí Sí 
Nota 1: Todos los datos sobre metro cúbico o pie cúbico de gas están referidos a 
Condiciones Estándar. 
Nota 2: Los líquidos pueden ser: hidrocarburos, agua y otros contaminantes en 
estado líquido. 
Nota 3: Se considera como contenido de inertes la suma de los contenidos de CO2, 
nitrógeno y oxígeno. 
Nota 4: El máximo tamaño de las partículas debe ser 15 micrones. 
 
Salvo acuerdo entre las partes, el Productor-comercializador y el Remitente están 
en la obligación de entregar Gas Natural a la presión de operación del gasoducto 
en el Punto de Entrada hasta las 1.200 Psig, de acuerdo con los requerimientos del 
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DEL GAS NATURAL 
Transportador. El Agente que entrega el gas no será responsable por una 
disminución en la presión de entrega debido a un evento atribuible al Transportador 
o a otro Agente usuario del Sistema de Transporte correspondiente. 
 
Si el Gas Natural entregado por el Agente no se ajusta a alguna de las 
especificaciones establecidas en este RUT, el Transportador podrá rehusar aceptar 
el gas en el Punto de Entrada. 
Fuente: GREG Comisión de Regulación de Energía y Gas 
 
 
1.4 PARÁMETROS OPERACIONALES DE DISEÑO 

 

1.4.1 Parámetros De Diseño Del Gasoducto 
 

 Diámetro 

Nominal (in) 
Espesor 

Longitud 

(km) 

Gasoducto en Alta Presión: 

Acero al carbono, material API 
5LX-65 

18” 0.344” 
575 

kilómetros 

 

Tabla 0-1 Parámetros de diseño del gasoducto 

Parámetro valor 

Temperatura máxima de diseño 65°C 

Temperatura mínima de diseño 
15°C 

Punto de rocío del vapor de agua a 1200 psig máx. -10°C 

Contenido máximo de agua en condiciones normales 65 mg/m3 

Cobertura de zanja 
Profundidad a TOP 1.0 m minimun 

En roca 0.6 m minimun 

Máximo espaciamiento entre válvulas de bloqueo 32 km 

Máximos espaciamiento entre trampas mixtas 80km 
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   Fuente: Numeral 3.3.1 del contrato DIJ-(P-515). 
1.4.2 Parámetros De Diseño Para La Ingeniería 
 

Caudales Volumétricos 

• Flujo de operación en el gasoducto: 260 MMSCFD 

• Flujo de diseño en el gasoducto: 330 MMSCFD 

• Flujo de diseño en Barrancabermeja: 290 MMSCFD 

 
Presiones 

• Presión de diseño gasoducto: 1480 psig  

• Presión máxima de operación gasoducto: 1200 psig 

• Presión mínima de operación gasoducto: 500 psig 

 
1.4.3 Clasificación De Áreas. Clase De Localización 

 

Para la determinación del espesor de pared de la tubería, según el código ASME 

B 31.8 y la normativa Colombiana (NTC3728, Numeral 3.2.2.2.d), se consideró la 

clasificación de las áreas atravesadas de conformidad con la información de 

Centragas.  Según sea la clase, se tiene un factor “F” que interviene en la 

determinación del espesor, los cuales se indican en la tabla 1-4. 

 

Tabla 0-1 Factores de diseño básico según la clase de localidad 

Clase de Localidad Factor de diseño 

1 0,72 

2 0,60 

3 0,50 

4 0,4 

                              Fuente: Código ASME B 31.8 
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Las áreas relacionadas con esta ingeniería contienen zonas con clases de 

localidad 1, 2, 3 y 4 sin embargo, la tubería necesaria en la interconexión PSI-

Centragas y en la estación Barrancabermeja se ha diseñado con factor para clase 

de localidad 4, la adecuación de los puntos de succión y descarga se ha diseñado 

con un factor para clase de localidad 1.  

 

1.4.4 Códigos Y Normas Aplicables 
 

Los Códigos y Normas considerados para la realización del Proyecto son los que 

se indican a continuación. 

 

ANSI / ASME B31.3  Petroleum Refinery Piping 

ASME B31.8   Gas Transmission and Distribution Piping Systems 

ASTM A53B   Seamless and Welded Carbon Steel Pipes 

API 1104   Standard for Welding Pipe Lines and Related Facilities 

API 1105   Construction Practices for Oil and Products Pipelines 

API 5L   Specifications for Line Pipes 

API 6D   Pipeline Valves, End Closures, Connectors and Swivels 

NACE National Association of Corrosion Engineers, 

Recommended Practice for Control of External 

Corrosion on Underground or Submerged Metallic 

Piping System 

ANSI B16.5   Pipe Flanges and Flanged Fittings 

ANSI Bl6.9   Factory - Made Wrought Steel Buttwelding Fittings 

ANSI B16.11   Forged Steel Fittings, Socket-Welding and Threaded 

ASTM E384   Test Method for Microhardness of Materials 

ASTM A105   Forged Carbon Steel for Piping Components 

ASTM A269 Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing 

for General Service 

ASTM A106   Seamless Carbon-Steel Pipes 
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ASTM A234   Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel 

ICONTEC 2050  Código Eléctrico 

ICONTEC 3949 Estación de Regulación de Presión para Redes de 

Transporte y Distribución 

ICONTEC 3838 Presiones de Operación Permisibles para el Transporte, 

Distribución y Suministro de Gas Combustibles 

MSS SP-25 Standard Marking System for Valves, Fittings. Flanges 

and Unions. 

  

 

1.5 RESTRICCIONES 
 

 Toda la tubería diseñada o modificada deberá cumplir el límite de velocidad 

máxima de 66 ft/s  y la velocidad de erosión en ft/s será ௘ܸ ൌ
஼

ඥఘ೘
, donde C es 

una constante empírica y ߩ௠ es la densidad de la mezcla de gas. 

 

 El flujo del gasoducto se deberá interrumpir  lo menos posible por lo que  las 

conexiones se realizaran en caliente. Hot Tapping. 

 

 Las partes involucradas (TGI, Promigas, Centragas, PSI) deben llegar a 

acuerdos comerciales y contractuales para llevar a cabo las premisas 

planteadas en este documento. 

 

 Los diseños de las instalaciones de los  tres puntos de conexión de las nuevas 

estaciones de compresión llegan hasta los puntos de succión y descarga. Esta 

ingeniería no cubre el diseño de los compresores ni de sus sistemas auxiliares. 

 

 El flujo Máximo de gas deshidratado por Centragas será 225 MMSCFD 



 

 

28 

 

 La modificación al sistema de deshidratación en Ballenas, dependerá de los 

acuerdos comerciales y contractuales entre el productor de gas, PSI y 

Centragas. 

 

 La selección de los equipos  en esta ingeniería se hará de conformidad  con el 

piping class de TGI y con los términos del contrato DIJ(P-515). 

 El aumento de la capacidad de filtración se realizará mediante la instalación de 

un filtro separador con una capacidad de 75 MMPCD además se instalará un 

sistema stand by con el 50% de la capacidad instalada (150 MMPCD). 

 

 En la ingeniería para la adecuación de los puntos de conexión de las plantas 

de compresión de este documento no será incluida la ingeniería para 

garantizar  el flujo en el gasoducto en un solo sentido.. 

 

 En la ingeniería del sistema de alta en la estación de Barrancabermeja se 

considerará que éste soportará todo el incremento de flujo, en tanto que  el 

sistema de baja conservará las mismas condiciones de operación actuales.  
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2. AUMENTO CAPACIDAD DE DESHIDRATACIÓN EN BALLENAS 

INTERCONEXIÓN PSI-CENTRAGAS 
 

2.1 INFORMACIÓN DISPONIBLE  
 

2.1.1 Parámetros Operacionales De Diseño 
 

Los datos que se utilizarán para el desarrollo de la ingeniera conceptual y básica 

serán los siguientes: 

 

Caudales Volumétricos 

• Flujo máximo en el gasoducto Ballenas-Barrancabermeja: 260 MMSCFD 

• Flujo Máximo de gas deshidratado en Centragas: Q1= 225 MMSCFD 

• Flujo  de diseño para la Interconexión: 100 MMSCFD  

• Rango de flujo de gas deshidratado transferido: Q2= 3 - 40 MMSCFD 

• Flujo disponible de gas deshidratado a transferir: Q2= 65 MMSCFD 

 

Presiones 

• Presión de diseño: 1480 psig 

• Presión máxima de operación en PSI: 1200 psig 

• Presión mínima de operación en PSI: 600 psig 

• Presión máxima de operación en Centragas: 1200 

• Presión mínima de operación en Centragas: 600 psig 

 

 Temperaturas 

• Temperatura Máxima de diseño: 150°F 

• Temperatura Mínima de diseño: 77°F 
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• Temperatura máxima de operación en PSI: 120°F (por RUT)1 

• Temperatura mínima de operación en PSI:  45°F (por RUT) 

• Temperatura máxima de operación en Centragas: 100°F 

• Temperatura mínima de operación en Centragas: 77°F 

 

2.1.2 Premisas De Diseño 
 

 Se considerará que la máxima cantidad de agua permitida es la establecida por 

el RUT 6 lb H20/MMSCFD para ambos sistemas; PSI y Centragas.  

 

 Para garantizar una medición confiable se considera que la  mínima cantidad 

de gas transferido de PSI  a Centragas  será de 3 MMSCFD. 

 

 Para evitar flujos en sentido inverso se instalar en las instalaciones de 

Centragas una Válvula cheque de 12”. 

 

 Para determinar la calidad de gas se instalaran en la estación de Centragas los 

siguientes equipos: Cromatógrafo, Medidor de Dew Point de Hidrocarburos, 

Medidor de Dew Point de H2O y Azufre total. 

 

 

2.2 FILOSOFÍA DE OPERACIÓN  
 

Plantea  la opción de aprovechar la capacidad remanente de deshidratación de la 

planta de PSI para aumentar el flujo de gas deshidratado en el gasoducto Ballena-

Barrancabermeja, lo que implica conectar una salida de esta unidad a un punto de 

conexión de la planta de deshidratación operada por Centragas aguas abajo de la 

medición. Esta filosofía propone básicamente garantizar que el flujo de gas 

                                            
1 La Temperatura máxima contractual es de 110°F 
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deshidratado proveniente de PSI ingrese al sistema operado por Centragas solo 

cuando la demanda del gasoducto sobrepase la capacidad de deshidratación del 

sistema en Centragas de 225 MMSCFD.  

 

En la ingeniería de detalle se debe garantizar  que la hidráulica de los sistemas 

permita el ingreso del gas proveniente de PSI al gasoducto Ballena-

Barrancabermeja. 

  

 

2.3 MEMORIAS DE CÁLCULOS 
 

2.3.1 Selección de Tubería 
 

Velocidad.  
 

El dimensionamiento de la tubería para la interconexión  PSI-Centragas es tal que 

la velocidad del gas no supera los 66 ft/s [20 m/s]. 

 

 

Para realizar el cálculo de velocidad se empleo la siguiente fórmula: 

ܸ ൌ
1440 כ ܼ כ ܳ כ ܶ

ܲ כ ௜௡௧ଶܦ
 

Donde, 

V = Velocidad del gas, ft/s 

Z = factor de Comprensibilidad 

Q = Volumen, MMSCFH 

T = Temperatura de operación, °R 

Dint = Diámetro interno del tubo, in 

Flujo "Z" T P min dia externo espesor
[mmscfh] calculado [°R] [psia] límite selecc. calculado selecc. in in

Tubería Interconexión 4 0,86 610 914,7 66 24 7,221 12" SCH 40 12,75 0,406

Etapa Velocidad [f/s] diámetro min. [in]
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P = Presión de Operación, psia 

 

Para un flujo de 100 MMSCFD a una presión mínima de 900 psig, una 

temperatura de 150 °F, un factor de comprensibilidad de 0,86 y un diámetro de 12” 

se obtiene una velocidad de 24 ft/s [7.32 m/s]. 

 

Según los cálculos realizados es necesaria una tubería con un diámetro mínimo 

de 8” para satisfacer el límite de velocidad tomado en este diseño, pero dado que 

el diferencial de presión es crítico en el momento de garantizar el ingreso del gas 

deshidratado de PSI a Centragas  se ha tomado una tubería de 12” para disminuir 

al máximo la caída de presión, con el mismo criterio de mínimo diferencial de 

presión se seleccionaron los accesorios de la tubería. 

 

Espesor de Pared.  

 

El espesor mínimo de la tubería, se calcula de acuerdo a lo indicado en el Código 

ASME B-31.8 (Gas Transmission and Distribution Piping Systems). 

 

La formula a usar es:    

ݐ ൌ
ܲ כ ܦ

2 כ ܵ כ ܨ כ ܧ כ ܶ
 

Donde, 

 

t = Espesor de pared; in. 

P = Presión de trabajo; psig. 

S= limite de fluencia mínimo, especificado para el material de la tubería; psig.  

D= diámetro nominal exterior de la tubería; in. 

F= factor de diseño; adimensional. 

E= factor de junta longitudinal; adimensional.  
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T= factor de degradación por temperatura de las tuberías; adimensional. (T=1 si 

<121 °C). 

 

 

El espesor  comercial de la tuberia  0.375”  12" API 5L Gr-X60 es mayor al 

calculado. 

 

2.3.2 Simulación del Sistema de Interconexión PSI-Centragas 
 

Para los propósitos de la simulación se introdujeron 100 MMSCFD a 1150 psig  y 

100 °F del gas mostrado en la tabla 1-1 en una tubería con diámetro nominal de 

12”. La temperatura ambiental se asume en 95°F (35 °C).  

 

El tramo de tubería fue dividido en 14 segmentos, considerando cada uno de los 

accesorios de control de flujo (válvulas de bloqueo, válvula de control de flujo, 

medidor, válvula cheque, entre otros), el Cv de las válvulas es el reportados por los 

fabricantes. En el ANEXO 05 se presenta el reporte arrojado por el software. 

 

Figura 0-1 Modelo Estacionario de la Interconexión PSI-Centragas 

 



 

 

34 

 

La Figura 2-2  muestra  el  perfil de  presión en el tramo considerado lo que refleja 

un delta P teórico de 2. 

 

Figura 0-1 Caída de Presión en el tramo de tubería PSI – Centragas 

 
 

La Figuras  2-3 muestra que la velocidad del gas en la tubería de interconexión 

será alrededor de 17,7 ft/s para las condiciones planteadas en esta simulación. 
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Figura 0-1 Perfil de la velocidad del gas en la Interconexión PSI – Centragas 

 
 

 

2.4 LISTADO  DE EQUIPOS Y MATERIALES MAYORES 
 

En la tabla 2-1 se muestra el listado de equipos y materiales necesarios en la 

interconexión. 

 

Tabla 0-1 Listado de Equipos Mayores 

INGENIERÍA CONCEPTUAL Y BÁSICA PARA LA AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE 
TRANSPORTE DEL GASODUCTO BALLENA – BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS 

ITEM LOCALIZACION TAG DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD OBSERVACIONES

1 PK 00-
BALLENAS 

FY-
RTU-
01-
100 

COMPUTADOR 
DE FLUJO 1 UND VER DATA SHEET 

FY 

2 PK 00-
BALLENAS 

FEU-
01-
100 

FEU-
02-
100 

SENIOR 
ULTRASONIC 
METER 8" X 

ANSI 600 

2 UND 

CS,FR, METER 
COMPLETE WIHT 
TUBE TO HAVE 10 
POINT 
CALIBRATIONS ( 
VER DATA SHEET 
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INGENIERÍA CONCEPTUAL Y BÁSICA PARA LA AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE 
TRANSPORTE DEL GASODUCTO BALLENA – BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS 

ITEM LOCALIZACION TAG DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD OBSERVACIONES
FLOW METER) 

3 PK 00-
BALLENAS - TUBERIA 12" 200 m SMLS,STD, API 5L 

Gr-X60 

4 PK 00-
BALLENAS 

VB-
01-
100,  
VB-
02-
100,  
VB-
03-
100,  
VB-
04-
100,  
VB-
05-
100 

VÁLVULA 
BOLA 12" X 
ANSI 600 

5 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 
GR WCB (VER 
DATA SHEET 
VB12) 

5 PK 00-
BALLENAS 

VCH-
01-
100 

VÁLVULA 
CHEQUE 12" X 

ANSI 600 
1 UND 

RF - RF, ASTM 
A216 GR WCB 
(VER DATA 
SHEET VCH12) 

6 PK 00-
BALLENAS 

FCV-
01-
100 

VÁLVULA 
CONTROL DE 
FLUJO 12" X 

ANSI 600 

2 UND 

RF - RF, WCC 
Steel, SA-516-70 
or SA-105 (VER 
DATA SHEET 
FCV) 
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3. PUNTOS DE CONEXIÓN DE TRES NUEVAS PLANTAS COMPRESORAS 

 

3.1 INFORMACIÓN DISPONIBLE  
3.1.1  Parámetros Operacionales De Diseño 

 

Los datos utilizados para el desarrollo de la ingeniera conceptual y básica son los 

siguientes: 

 

Caudales Volumétricos 

• Flujo de diseño en el gasoducto: 330 MMSCFD 

• Flujo de operación en el gasoducto: 260 MMSCFD 

 

Presiones 

• Presión de diseño: 1480 psig 

• Presión máxima de operación: 1200 psig 

• Presión mínima de operación:  600 psig 

 

 Temperaturas 

• Temperatura Máxima de diseño: 150°F 

• Temperatura Mínima de diseño: 60°F 

• Temperatura máxima de operación: 100°F 

• Temperatura mínima de operación: 80°F 
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3.1.2 Premisas De Diseño 
 

 Los seis puntos de conexión para la succión y descarga de las tres futuras 

estaciones compresoras se realizarán en caliente, dos sobre un tramo regular 

del gasoducto en San Alberto, Cesar (PK499),  y los otros cuatro se realizarán 

en el mismo sitio donde se encuentran localizadas las trampas de envío y 

recepción de raspadores, dos en La Jagua, Guajira (PK160) y las otras dos en 

Curumaní, Cesar (PK321). 

 

 No será incluida la ingeniería  para la instalación de válvulas cheque.  

 

 En la línea de descarga de los compresores se instalará un sistema de control 

automático por sobrepresión y por alta temperatura de descarga. 

 

 Una de las plantas de compresión se instalará en el terreno adquirido por TGI 

cerca al municipio de San Alberto departamento del Cesar. La ingeniería que 

se realizará para el diseño de los puntos de conexión, partirá del supuesto que 

en el tramo para la instalación de la válvula seccionadora sobre el ducto 

principal de 18” deberá  ser recto.  En caso tal que  el tramo que atraviesa el 

lote es curvo en su totalidad, deberá realizarse una variante para colocar un 

tramo recto donde se pueda instalar tanto la válvula de bloqueo como las los 

puntos de conexión de las líneas de succión y descarga.  

 

 
3.2 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 

En el desarrollo de los puntos de conexión para las estaciones de compresión en 

La Jagua del Pilar PK160 y Curumaní PK321, donde es necesario mantener en 

operación las mismas mientras hay envío y recepción de raspatubos, se requiere 

la implementación de los siguientes elementos mayores: dos válvulas de bola de 
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12” de diámetro que permitirán o bloquearán el flujo de gas entre el gasoducto y 

las estaciones de compresión, una válvula de bola de 12” con actuador para 

controlar la sobrepresión y la alta temperatura en la línea de descarga de los 

compresores y dos válvulas tapón de 6” para permitir un funcionamiento continuo 

de la estación de compresión cuando hay envío y recepción de raspadores. En los  

P&ID SOL-DSA1CB-02-PID-PK160 y SOL-DSA1CB-02-PID-PK321se observa la 

distribución y los Tag. de cada uno de estos materiales y equipos.  

 

El diseño de la conexión del nuevo sistema de compresión y la válvula de 

seccionamiento ubicados en San Alberto, Cesar (PK 499) considera realizar dos 

operaciones de obturación en caliente (Hot- Tap) para construir el by-pass que 

permitirá mantener el gasoducto en operación mientras se realiza las operaciones 

de taponamiento, para aislar el tramo donde se instalarán una válvula de 

seccionamiento y los puntos de succión y descarga de los compresores, la 

adecuación se realizará en un tramo regular del gasoducto, los equipos y 

materiales necesarios son los siguientes: una válvula ESDV tipo compuerta 18” de 

diámetro, una válvula de bola de 12” que permitirá o bloqueará el flujo de gas 

entre el gasoducto y la estación de compresión y una válvula de bola de 12” con 

actuador para controlar la sobrepresión y la alta temperatura en la línea de 

descarga de los compresores. En el  P&ID SOL-DSA1CB-02-PID-PK499 se 

observa la distribución y los Tag. de estos materiales y equipos. 

 

 

3.3 FILOSOFÍA DE OPERACIÓN  
 

3.3.1 Puntos de conexión para la instalación de las estaciones de 
compresión en La Jagua del Pilar, Guajira y Curumaní, Cesar. 
 

Este diseño contempla adecuar en las trampas de envío y recepción de 

raspadores existentes en la Jagua del Pilar y Curumaní las líneas de succión y 
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descarga para el sistema de compresión que permitirá el aumento de la capacidad 

de transporte en el gasoducto Ballenas-Barrancabermeja. Para estas 

modificaciones se plantean tres escenarios principales de operación: 

 

a) Sin funcionamiento de la estación de compresión, donde el flujo del gas pasará 

a través de la válvula de seccionamiento (Tag. VG-02-533 y VG-02-519 según 

PI&D SOL-DSA1CB-02-PID-PK160 y SOL-DSA1CB-02-PID-PK321)  mientras 

las demás válvulas del sistema se encuentran cerradas. 

b) Funcionamiento Estación de Compresión, para permitir el ingreso de gas al 

sistema de compresión las válvulas de seccionamiento, las de envio, recepción 

y de pateo se encontraran cerradas y así el gas ingresa al sistema mediante la 

válvula (Tag.VB-01-533 y VB-01-519) y descargará a través de la válvula 

(Tag.VB-02-533 y VB-02-519). 

c) Envío y recepción de raspadores con la estación de compresión en 

funcionamiento, en este caso las válvulas de seccionamiento, de succión y 

descarga se encontraran cerradas, mientras el gas pasa a través de la válvula 

de recepción (Tag. VG-01-533 y VG-01-519) y llega el raspador a la trampa, 

luego el gas pasa por la línea de pateo a la línea de succión de la estación 

compresora, para el envío del raspador el gas desde la línea de descarga 

ingresa a la trampa de envío mediante la líneas de pateo y este sale al 

gasoducto a través de la válvula de envío (Tag. VG-03-533 y VG-03-519). 

 

Se contará con  un sistema de control automático por sobrepresión y por alta 

temperatura de descarga (P>1200 psig y T>100°F). La reposición del sistema será 

manual. El lazo de control de este sistema de seccionamiento deberá garantizar la 

integridad y seguridad de la operación de los compresores.  
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3.3.2 Diseño de un sistema de succión y descarga en un tramo de línea 
regular del gasoducto en San Alberto, César. 

 

Para este diseño se plantean dos escenarios principales de operación: 

 

a) Sin funcionamiento de la estación de compresión, donde el flujo del gas pasará 

a través de la válvula de seccionamiento (Tag. VG-01-530 según PI&D SOL-

DSA1CB-02-PID-PK499)  mientras las válvulas de succión y descarga del 

sistema se encuentran cerradas. La válvula de seccionamiento será del tipo 

ESDV y tendrá un sistema de actuador neumático autónomo, alimentado por la 

presión del gas en la línea.  Esta válvula lleva un sistema de control 

microprocesado, que cerrará la válvula en caso de operación anormal en el 

proceso o falla en el sistema. Las fallas previstas pueden ser: alta presión, baja 

presión, velocidad de caída de presión. Además contará con un sistema de 

venteo el cual en la ingeniería de detalle deberá diseñarse de manera tal que 

descargue en áreas no peligrosas. 

b) Funcionamiento Estación de Compresión, para permitir el ingreso de gas al 

sistema de compresión la válvula de seccionamiento se encontrará cerrada y 

así el gas pasará al sistemade compresión mediante la válvula (Tag.VB-01-

530) y descargará a través de la válvula (Tag.VB-02-530), esta válvula de 

descarga contará con  un sistema de control automático por sobrepresión y por 

alta temperatura de descarga (P>1200 psig y T>100°F). 

 

El proyecto requiere de una infraestructura física destinada para albergar los 

equipos que lo conforman, en la ingeniería de detalle se deben considerar las 

protecciones necesarias para prevenir o evitar inundaciones, deslizamientos, 

inestabilidad del suelo, corrientes fuertes de agua, etc., y facilitar su rápido acceso. 
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3.4 MEMORIAS DE CÁLCULOS 
 

3.4.1 Selección de Tubería 
 

Velocidad.  

En el dimensionamiento de la tubería de succión y descarga de las tres estaciones 

de compresión se consideró que la velocidad del gas no superara los 66 ft/s [20 

m/s]. 

 

Según los cálculos de verificación de la velocidad del gas, considerando un tubería 

de las mismas características del gasoducto (18”) y en flujo de 330 MMSCFD,  

presión 600 psig,  temperatura de 150°F, es posible utilizar una tubería con un 

diámetro  de 16” que satisface  el límite de velocidad  establecido , pero  el criterio 

de ingeniería es  continuar con las mismas características de tubería del 

gasoducto 18" API 5L Gr-X65 0,344” con el fin de disminuir la caída de presión. 

 

Para los propósitos de verificación de la velocidad se utilizó la siguiente fórmula: 

 

ܸ ൌ
1440 כ ܼ כ ܳ כ ܶ

ܲ כ ௜௡௧ଶܦ
 

Donde, 

V = Velocidad del gas, ft/s 

Z = factor de Comprensibilidad 

Q = Volumen, MMSCFH 

T = Temperatura de operación, °R 

Dint = Diámetro interno del tubo, in 

P = Presión de Operación, psia 

Flujo "Z" T P min dia externo espesor
[mmscfh] calculado [°R] [psia] límite selecc. calculado selecc. in in

Tubería 14 0,86 610 614,7 66 56 16,001 18" API 5LX65 18 0,344

Etapa Velocidad [f/s] diámetro min. [in]
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Se obtuvo una  velocidad del gas de 56 ft/s (17,1 m/s) que cumple con el criterio 

establecido. 

 

Espesor de Pared.  

 

Para la determinación del espesor mínimo de la tubería, se utilizó según en el 

Código ASME B-31.8 (Gas Transmission and Distribution Piping Systems) la 

siguiente fórmula:   

ݐ ൌ
ܲ כ ܦ

2 כ ܵ כ ܨ כ ܧ כ ܶ 

Donde, 

 

t = Espesor de pared; expresado en pulgadas. 

P = Presión de trabajo psig. 

S= limite de fluencia mínimo, especificado para el material de la tubería; 

expresado en psig.  

D= diámetro nominal exterior de la tubería; expresado en pulgadas. 

F= factor de diseño de acuerdo con la clase de localidad; adimensional. 

E= factor de eficiencia de la junta longitudinal soldada; adimensional.  

T= factor de degradación por temperatura de las tuberías; adimensional.  

 

S (psi) D (in) P (psi) F E T t (in) t(mm)
65000 18 1480 0,5 1 1 0,41 10,41  

Cabe anotar que el calculo de espesor de pared solo estima la resistencia debido 

a la presión del gas y no incluye otros tipos de carga, no obstante el espesor de la 

tuberia comercial seleccionada es  0,438” (18" API 5L Gr-X65) es mayor al 

calculado por este procedimiento. 

 

S (psi) D (in) P (psi) F E T t (in) t(mm)
42000 6 1480 0,5 1 1 0,21 5,37  
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Igualmente para las trampas se consideró en las lineas de pateo, tubería de 6", 

API 5L Gr-X42 cuyo espesor es de 0,28” mayor al calculado 0.21” 

 
3.4.2 Selección de Válvulas  

 

La tubería actual del gasoducto y las bridas de succión y descarga de las unidades 

de compresión  proyectadas son de 18”. No obstante, los elementos nuevos de las 

adecuaciones  se han seleccionado en 12”.  

 

Mediante la simulación a través de software se calculan la velocidad y las pérdidas 

de presión del gas que se darán en las válvulas seleccionadas en este diseño.  

Para poder realizar la simulación, se consideró el gas mostrado en la Tabla 1.1 

este gas se introduce en la tubería con las siguientes condiciones:  una presión de 

1200 psig, 330 MMPCSD y 150 º F, la temperatura ambiental se asume en 90°F.  

 

La tubería fue dividida en 3 segmentos (1. tubo 18”- 2. válvula 12”- 3. tubo 18”), se 

tomó como referencia los cv de las válvulas reportados por los fabricantes para así 

lograr mayor certeza en los cálculos. En el ANEXO 05 se presenta el reporte 

arrojado por el software. 

 

  



 

 

45 

 

Figura 0-1 Modelo Estacionario Válvula 12” 

 

La Figura 3-2 presenta el perfil de  presión a través de la válvula, donde la caída 

de presión teórica en las válvulas de 12” de diámetro es alrededor de 0.15 psig. 

 

Figura 0-1 Caída de Presión en la válvula de 12” 
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En la figura 3-3  se observa que el cambio de velocidad del gas al ingresar en la 

válvula de 12” es mínimo, siendo alrededor de 0,0018 ft/s para las condiciones 

planteadas en esta simulación. 

 

Figura 0-1 Perfil de la velocidad del gas en la válvula de 12” 

 
 

 

3.5 LISTADO  DE EQUIPOS Y MATERIALES MAYORES 
 

La tabla 3-1 contiene el listado de los  equipos mayores seleccionados para 

modificar las dos trampas de recibo y envío de raspadores actuales ubicadas en la 

Jagua  del Pilar, Guajira (PK 160) y Curumaní, Cesar (PK 321) para conectar la  

succión y descarga de las futuras estaciones de compresión y el listado de los  

equipos para el diseño de un sistema de succión y descarga en un tramo de línea 

regular del gasoducto en San Alberto, Cesar (PK 499). 
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Tabla 0-1 Listado de Equipos Mayores Puntos de Conexión 

INGENIERÍA CONCEPTUAL Y BÁSICA PARA LA AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE 
DEL GASODUCTO BALLENA – BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS 

ITE
M 

LOCALIZ
ACION TAG DESCRIPCION CANTI

DAD 
Datashe

et MR UNID
AD OBSERVACIONES 

1 

PK160-LA 
JAGUA 
DEL 
PILAR 

RBF-01-
533,  

RBF-02-
533 

REDUCTION 
BRANCH 
FITTING 
18"x12" ANSI 
600 

2 DS-
RBF-01 MR-HT-01 UND 

CONJUNTO: SPLIT 
TEE 18"X12" A234 
WPC  # T6-1812-
1600-44 + LOCK-O-
RING FLANGE 12" 
ASME 600  TDW 
PART # 06-6423-
1260  

2 

PK160-LA 
JAGUA 
DEL 
PILAR 

VB-01-
533, VB-
02-533 

VALVULA 
BOLA 12" X 
ANSI 600 

2 DS-
VB12-01 MR-VB-01 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 GR 
WCB  

3 

PK160-LA 
JAGUA 
DEL 
PILAR 

VP-01-
533, VP-
02-533 

VALVULA 
TAPON 6" X 
ANSI 600 

2 DS-VP6-
01 MR-VP-01 UND 

REGULAR 
PATTERN, RF - RF, 
ASTM A216  

4 

PK160-LA 
JAGUA 
DEL 
PILAR 

  
EMPAQUE 
FLEXITALICO 
12" X 600 

6   MR-ACC-
01 UND   

5 

PK160-LA 
JAGUA 
DEL 
PILAR 

  
ESPARRAGO 
DE 1-1/4"X 8-
3/4"LG.  

80   MR-ACC-
01 UND   

6 
PK321 -
CURUMA
NI 

RBF-01-
519, RBF-

02-519 

REDUCTION 
BRANCH 
FITTING 
18"x12" ANSI 
600 

2 DS-
RBF-01 MR-HT-01 UND 

CONJUNTO: SPLIT 
TEE 18"X12" A234 
WPC  # T6-1812-
1600-44 + LOCK-O-
RING FLANGE 12" 
ASME 600  TDW 
PART # 06-6423-
1260  

7 
PK321 -
CURUMA
NI 

VB-01-
519, VB-
02-519 

VALVULA 
BOLA 12" X 
ANSI 600 

2 DS-
VB12-01 MR-VB-01 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 GR 
WCB (VER DATA 
SHEET VB12) 

8 
PK321 -
CURUMA
NI 

VP-01-
519, VP-
02-519 

VALVULA 
TAPON 6" X 
ANSI 600 

2 DS-VP6-
01 MR-VP-01 UND 

REGULAR 
PATTERN, RF - RF, 
ASTM A216 (VER 
DATA SHEET VP6) 

9 
PK321 -
CURUMA
NI 

  
EMPAQUE 
FLEXITALICO 
12" X 600 

6   MR-ACC-
01 UND   

10 
PK321 -
CURUMA
NI 

  
ESPARRAGO 
DE 1-1/4"X 8-
3/4"LG.  

80   MR-ACC-
01 UND   

11 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

A-01-530 
ACTUADOR 
(PARA VG-01-
530) 

1 
DS-

EDSV-
01 

MR-
EDSV-01 UND SHAFER LINEAR 

SERIES 
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INGENIERÍA CONCEPTUAL Y BÁSICA PARA LA AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE 
DEL GASODUCTO BALLENA – BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS 

ITE
M 

LOCALIZ
ACION TAG DESCRIPCION CANTI

DAD 
Datashe

et MR UNID
AD OBSERVACIONES 

12 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

SF-01-
530, SF-
02-530 

STOPPLE 
FITTING 18" 
ANSI 600 

2 DS-SF-
01 MR-HT-01 UND 

CONJUNTO: 
STOPPLE FITTING 
18" ASME 600  TDW 
PART # 06-8807-
1860  +  LOCK-O-
RING PLUG WITH 
SCARFED NIPPLE 
TDW PART # 07-
1270-0018  +  
LOCK-O-RING 
PLUG SPARE O-
RING TDW PART # 
00-0122-0008 

13 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

TOR-01-
530, TOR-

02-530 

THREAD-O-
RING FITTING 
2" ANSI 600 

2 DS-
TOR-01 MR-HT-01 UND REF TDW # 2" TOR- 

0000-0001-00 

14 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

VB-01-
530 

VB-02-
530 

VALVULA 
BOLA 18" X 
ANSI 600 

2 DS-
VB18-01 MR-VB-01 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 GR 
WCB  

15 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

VB-03-
530, VB-
04-530 

VALVULA 
BOLA 6" X 
ANSI 600 

2 DS-VB6-
01 MR-VB-01 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 GR 
WCB (VER DATA 
SHEET VB6) 

16 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

VG-01-
530 

VALVULA 
COMPUERTA 
18" X ANSI 600 
(VER NOTA 2) 

1 
DS-

EDSV-
01 

MR-
EDSV-01 UND RF - RF, ASTM 

A216 GR WCB  

17 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

FLT-01-
531 

FILTRO 12" X 
12" X 32" X 
ANSI 600 75 
MMSCFD 

1 DS-FLT-
01 

MR-FLT-
01 UND VER DATA SHEET 

FLT 

18 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

FLT-02-
531 

FILTRO 12" X 
12" X 32" X 
ANSI 600 150 
MMSCFD 

1 DS-FLT-
02 

MR-FLT-
01 UND VER DATA SHEET 

FLT 

19 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

  
EMPAQUE 
FLEXITALICO 
18" X 600   

8   MR-ACC-
01 UND   

20 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

  
ESPARRAGO 
DE 1-5/8" X 10-
3/4" 

40   MR-ACC-
01 UND   

21 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

  
FLANGE DE 
18" X 600 
CIEGO  

2   MR-ACC-
01 UND   

22 
PK499 -
SAN 
ALBERTO

  
SEALING 
ELEMENT DE 
18" X 1000 PSI 

4 DS-SE-
01 MR-HT-01 UND 

Pressure during 
plugging machine 
aplication 900  psig, 
temperature 100°F, 
ID 17,312"; OD 18" ; 
wall thickness 0,344"
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INGENIERÍA CONCEPTUAL Y BÁSICA PARA LA AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE 
DEL GASODUCTO BALLENA – BARRANCABERMEJA. CENTRAGAS 

ITE
M 

LOCALIZ
ACION TAG DESCRIPCION CANTI

DAD 
Datashe

et MR UNID
AD OBSERVACIONES 

23 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

RBF-01-
531, RFB-

02-531 

REDUCTION 
BRANCH 
FITTING 
18"x12" ANSI 
600 

2 DS-
RBF-01 MR-HT-01 UND 

CONJUNTO: SPLIT 
TEE 18"X12" A234 
WPC  # T6-1812-
1600-44 + LOCK-O-
RING FLANGE 12" 
ASME 600  TDW 
PART # 06-6423-
1260  

24 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

VB-01-
531, VB-
02-531, 
VB-05-

531, VB-
06-531 

VALVULA 
BOLA 12" X 
ANSI 600 

6 DS-
VB12-01 MR-VB-01 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 GR 
WCB  

25 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

 VB-03-
531, VB-
04-531 

VALVULA 
BOLA 16" X 
ANSI 600 

2 DS-
VB16-01 MR-VB-01 UND 

FULL BORE, RF - 
RF, ASTM A216 GR 
WCB  

26 VARIOS - TUBERIA 18" 120   MR-SP-01 m 
API 5L-X65;  
Espesor  0,438" 
ERW o EW 

27 VARIOS - TUBERIA 6" 50   MR-SP-01 m API 5L-X42, Espesor 
0,28" ERW o EW 

28 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

  
EMPAQUE 
FLEXITALICO 
12" X 600 

6   MR-ACC-
01 UND   

29 

PK578 - 
BARRAN
CABERM
EJA 

  
ESPARRAGO 
DE 1-1/4"X 8-
3/4"LG.  

80   MR-ACC-
01 UND   

Nota1: Esta tabla contiene los equipos mayores necesarios para: 1. La adecuación de dos trampas de recibo 
de raspadores existentes como puntos de conexión para sus respectivas plantas compresoras, 2. El diseño 
de un sistema de succión y descarga en un tramo de línea regular del gasoducto  y 3. La ampliación de la 
capacidad de filtración en la estación Barrancabermeja. 
 
Nota 2: Se selecciona una válvula de compuerta según el numeral 4.5.3 del contrato DIJ-(P-515). 
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4. REVISIÓN Y EVALUACIÓN  DE LA ESTACIÓN BARRANCABERMEJA 

 

 

4.1 INFORMACIÓN DISPONIBLE 
4.1.1 Parámetros operacionales de diseño 
 
Los datos utilizados para el desarrollo de la ingeniera conceptual y básica en la 

estación de Barrancabermeja son los siguientes: 

 

Caudales Volumétricos 
 

• Flujo de diseño en el gasoducto: 290 MMSCFD 

• Flujo de operación en el gasoducto: 260 MMSCFD 

 

Presiones 

• Presión de diseño: 1480 psig 

• Presión máxima de operación: 1200 psig 

• Presión máxima de operación en sistema de alta: 800 psig 

• Presión mínima de operación en sistema de alta:  600 psig 

• Presión  de operación en sistema de baja: 370 psig 

 

 Temperaturas 

• Temperatura Máxima de diseño: 150°F 

• Temperatura Mínima de diseño: 60°F 

• Temperatura máxima de operación: 100°F 

• Temperatura mínima de operación: 80°F 
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4.1.2 Premisas de diseño 
 

 El volumen por el que se incrementará la capacidad de transporte en el 

gasoducto fluirá  todo por el sistema de alta, en tanto que el sistema de baja 

mantendrá  las mismas condiciones con que viene operando actualmente.  

 

 El aumento de la capacidad de filtración se realizará mediante la instalación de 

un filtro separador con una capacidad de 75 MMPCD, además se instalará un 

sistema de filtración para stand by con el 50% de la capacidad instalada (150 

MMPCD). 

 

 
4.2 FILOSOFÍA DE OPERACIÓN 
 

4.2.1  Sistema de filtración  
 

La estación de recibo de Barrancabermeja cuenta con tres Filtros Separadores 

Horizontales marca Daniel diseñados para manejar un flujo máximo de 75 

MMSCFD y un mínimo de 16 MMSCFD, lo que implica una capacidad máxima 

total instalada de 225 MMSCFD. Para el nuevo flujo de 290 MMSCFD se hace 

necesario un sistema de filtración adicional. La filosofía de operación considera la 

filtración continua a todo el gas proveniente del gasoducto, no se utilizará by-pass 

que permita el paso de gas sin filtración, por lo tanto contempla un sistema de 

filtración adicional, en stand-by  con capacidad del 50%, que permita las 

operaciones de mantenimiento de los elementos filtrantes sin suspender la entrega 

de gas. (Ver plano SOL-DSAICB-02-PID-PK578).  En la tabla 3-4 se enuncian los 

equipos necesarios para adecuar el sistema de filtración en la estación de recibo 

de Barrancabermeja. 
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4.2.2 Sistemas de regulación 
 

El Sistema de Regulación de la Estación Barrancabermeja según datos 

recopilados en la visita de campo está compuesto por dos Válvulas Reguladoras 

Masoneilan así: dos de 8” con capacidad para regular 80 MMSCFD con una 

presión de entrada de 500 psig y una presión regulada de 370 Psig cada una y 

una de 6”, con una capacidad  de 150 MMSCFD a una presión regulada de 380 

psig desde una presión de entrada de 1200 psig, para una capacidad total de 160 

MMSCFD en operación continua y una capacidad remanente de 150 MMSCFD en 

Stand By. 

 

En caso de alterar los consumos por el sistema de baja presión en un futuro se 

recomienda su revisión en una fase posterior de la ingeniería ya que este aspecto 

no es del resorte del presente documento de ingeniería, lo anterior asumiendo que  

la ampliación de la capacidad de transporte proyectada en el gasoducto en su 

totalidad es para el sistema no regulado o de alta presión. 

 

4.2.3 Sistema de Medición 
 

Los sistemas de medición de la Estación Barrancabermeja están conformados por 

un transmisor de presión estática y diferencial, un computador de flujo y un tubo 

de medición de platina de orificio, en la actualidad son cuatro sistemas de 

medición que hay en la Estación, dos para medir el gas regulado y dos para medir 

el gas a alta presión. 

 

Se realizará un análisis de la capacidad para un sistema de medición de alta de la 

estación Barrancabermeja, considerando un β entre 0.2 y 0.6 de conformidad con 

la mejores prácticas de medición por orificio, partiendo de dos escenario en el 

sistema de alta presión a P=800 psig y P=600 psig; el sistema de baja presión 

regulada con Pr=370 psig no se analizará dada la restricción al diseño sobre el 
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sistema de baja presión. En el análisis se considerará un rango de presión 

diferencial entre el 25% y el 75% de la capacidad del transmisor de presión 

diferencial. 

 

 

4.3 MEMORIAS DE CÁLCULO 
 

4.3.1 Validación del beta β entre 0.2 y 0.6 según la instalación actual. 
 
Para validar que en  el sistema de medición se puedan usar platinas de orificio en 

el rango de beta β entre 0.2 y 0.6 se verificó que las instalaciones actuales 

cumplieran con las longitudes  mínimas de los tubos de medición requeridas por el 

reporte AGA Nº3, versión 2006 parte 2 tabla 2.8-a. 

 

Figura 0-1 Diseño de tubos de medición de platina de orificio para bridas 
soldadas o flanchadas 
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Tabla 0-1 Datos del tubo de medición de alta 

Tubo de Medición de Alta 

Di (inch) 14,69 

Longitud del tubo de medición 59,293Di 

UL  19,81Di 

DL  6,22Di 

UL1 actual 6,601Di 

UL2 actual 13,201Di 

S  8,04Di 

 

La tabla 2.8-a aplica para tubos de medición con acondicionadores de flujo con 

longitud  UL menor a 29Di y mayores a 17Di. Se seleccionaron  los valores de UL2 

correspondientes a un codo  de 90º de R/Di=1.5 ya que la distancia S entre codos 

en diferentes planos es mayor de 2Di. 
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Tabla 0-1 Tabla 2-8ª- Reporte AGA Nº3 

 
 
Dado que las instalaciones actuales cumplen con las longitudes  mínimas de los 

tubos de medición requeridas por el reporte AGA Nº3 ultima versión reciente se 

procedió a analizar la capacidad del sistema de medición de alta considerando un 

β entre 0.2 y 0.6 para dos casos: P = 800 psig y P = 600 psig; El rango de presión 

diferencial se tomó entre el 25% y el 75% de la capacidad del transmisor de 

presión diferencial. Los  resultados de los cálculos se muestran en la tabla 4-3 

cuyos resultados se graficaron y se muestran en las figuras 4-2 y 4-3. 
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Tabla 0-1 Cálculos para el sistema de medición de Alta 

SISTEMA DE ALTA PRESIÓN 
 Di=14,690"  

BETA 
Presión 

diferencial Presión
(psig) 

FLUJO 
(MMSCFD) % " wc 

0,2 
25 62,5 600 9,8 
50 125 600 13,8 
75 187,5 600 16,9 

0,4 
25 62,5 600 41,3 
50 125 600 59,2 
75 187,5 600 68,8 

0,6 
25 62,5 600 95,2 
50 125 600 134,5 
75 187,5 600 164,5 

0,2 
25 62,5 800 11,3 
50 125 800 15,9 
75 187,5 800 19,5 

0,4 
25 62,5 800 45,8 
50 125 800 64,7 
75 187,5 800 79,2 

0,6 
25 62,5 800 109,6 
50 125 800 154,9 
75 187,5 800 189,6 

 

De acuerdo con la tabla 4-3 el sistema de alta tendría una capacidad de medición 

total de 260 MMSCFD en un rango de presión diferencial del 50% de la gama del 

sensor para un β de 0.6, a una presión de 600 psig, mientras que a una presión de 

800 psig la capacidad sería alrededor de 309 MMSCFD.  Para adecuar el sistema 

de medición actual a estas capacidades es necesario el juego de platinas de 

orificio consignado en la tabla 4-4 en la columna estándar y así medir el flujo de 

gas proyectado en el sistema de alta. 
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Tabla 0-1 Juego de platinas de Orificio 

JUEGO DE PLATINAS 

Alta Presión 600 psig -  D=14,690 

Diámetros Pulg Βnuevo Flujos 
(MMSCFD) 

calculado Estándar Mínimo Máximo 

2,938 3,000 0,20 10,2 17,6 

3,673 3,750 0,26 16,0 27,6 

4,995 4,750 0,32 25,7 44,5 

6,346 6,000 0,41 41,5 71,8 

8,138 7,750 0,53 71,4 123,5 

Alta Presión 800 psig -  D=14,690 

2,938 3,000 0,20 11,7 20,3 

3,702 4,000 0,27 20,9 36,2 

5,112 5,250 0,36 36,4 62,9 

6,611 6,750 0,46 61,2 105,8 

8,535 8,500 0,58 101,0 174,6 
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CONCLUSIONES 
 

 

TGI realizó mejoras en los sistemas de enfriamiento de Hato Nuevo (montaje de 2 

aeroenfriadores eléctricos) y en Norean (montaje de un compresor con un sistema 

de enfriamiento). Asimismo, TGI informó que durante la expansión realizarán 

mejoras en los sistemas de enfriamiento de Casacará. Para las nuevas 

compresoras se instalarán 4 compresores CAT 3612  con Cooler Ref 132F3. Con 

base en lo anterior, TGI solicitó eliminar las válvulas de control de presión y 

temperatura contempladas inicialmente en la ingeniería conceptual de las líneas 

de descarga de las compresoras de La Jagua del Pilar, Curumaní y San Alberto. 

Por lo anterior se eliminaron las válvulas de control de presión y temperatura 

contempladas en la ingeniería conceptual y básica de las líneas de descarga de 

las compresoras de La Jagua del Pilar, Curumaní y San Alberto. 

 

El listado de materiales para las modificaciones de la Estación Ballena quedó 

sujeto a la decisión que TGI tome con respecto a una nueva propuesta de 

Chevron sobre las líneas de suministro gas deshidratado a Centragas proveniente 

de PSI. 

 

TGI confirmó que las válvulas cheques a instalar en La Jagua del Pilar, Curumaní 

y san Alberto están incluidas en la ingeniería de las Estaciones Compresoras por 

lo tanto se eliminaron de la ingeniería. 

 

La ingeniería concluye que las válvulas de 12” que se usan como bloqueo en las 

líneas de succión y descarga no ofrecen una restricción significativa  de flujo al 

gasoducto por el contrario permiten una rápida procura y por el tamaño reducido 

del bunker son ideales para una facilidad de construcción. TGI confirmó el cambio 

de las válvulas de 12” a instalar en las líneas de succión y descarga en San 
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Alberto por válvulas de bola de 18”, previendo futuras ampliaciones y 

aprovechando que el bunker  será de construcción nueva. 
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RECOMENDACIONES 
 

 

Con respecto al sistema de filtración en la Estación Barrancabermeja, TGI informó 

que mantiene lo inicialmente contemplado, es decir la instalación de un filtro de 75 

mmscfd y otro de 150 mmscf (como stand by). TGI menciona que en el 

presupuesto de materiales, se estipulan 2 filtros con el mismo valor, situación que 

debe revisarse, teniendo en cuenta que los filtros son diferentes. 

 

TGI está interesada en una ampliación del vendor list del Contrato DIJ-(P)-515. 

TGI debe enviar una comunicación a Centragas en la que se estipulen las nuevas 

marcas a incluir en el vendor list y se solicite la modificación del Contrato DIJ-(P)-

515. 

 

En la etapa de ingeniería de detalle y  construcción se debe incluir  los kit de 

aislamientos de las líneas de succión y descarga que conectan las instalaciones 

de Centragas con las Estaciones Compresoras. Estos  serán instalados por el 

contratista de las estaciones de compresión. 

 

Se debe definir  el tipo de Tapping machine (by pass por el Housing) que se 

utilizarán para los trabajos de obturación en San Alberto, con el fin de ahorrar el 

uso de dos fitting para perforación en caliente. 

 

Se recomienda que la válvula de seccionamiento a utilizar en San Alberto sea tipo 

bola, en lugar de una de compuerta, teniendo en cuenta los tiempos de entrega, 

costos y facilidad de operación. Para tal fin se debe hacer una modificación al 

Contrato DIJ-(P)-515. 
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ANEXO 01 DIAGRAMAS BFD, PFD,  P&ID 
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ANEXO 02 DATA SHEETS INTERCONEXIÓN PSI-CENTRAGAS 
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ANEXO 03 DATA SHEETS AMPLIACIÓN CAPACIDAD DE TRANSPORTES 
GASODUCTO  BALLENAS-BARRANCABERMEJA 
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ANEXO 04 MATERIAL REQUISITION AMPLIACIÓN CAPACIDAD DE 
TRANSPORTES GASODUCTO  BALLENAS-BARRANCABERMEJA 
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ANEXO 05 VENDOR LIST CENTRAGAS SEGÚN CONTRATO DIJ-(P-515) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

112 

 

ESPECIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS2 
 

Esta sección establece los requerimientos mínimos a utilizar para la selección, 

diseño, fabricación, inspección, suministro y pruebas de todos los materiales y 

equipos a utilizar en este proyecto. Se compraran materiales de la siguiente lista 

de fabricante. 

 

EQUIPO FABRICANTES 

Planta de Deshidratación  Sivalls, Tecnimont, Natco, BS&B, Smith 
Industries, Gas Tech, South Texas Treaters 

Filtros de Alta presión para Terminales de los 
Ramales PECO, Dollinger, Peerless 

Separadores de Líquidos para terminales de 
los Ramales  PECO, Dollinger, Peerless 

Filtros de Gas y separadores Líquidos Smith, Dollinger, Brooks, Daniels, Peerless 

Para Estación Barrancabermeja Southwest Filters, Smith Industries 

Sistemas de Odorización para los terminales 
de los ramales 

Peerless, Geveke, Y-Z Industries, Nelker 
Industries 

Válvulas Automáticas de bloqueo para la línea 
troncal y los ramales  

Grove, Rockwell/Nordstrom, Cameron, WKM, 
M&J 

Válvulas de Control Fisher, Mannesmann, Mokveld, APCO, 
Masoneilan 

Trampas de raspadores para la troncal Smith, PECO, TDW, Jenkins 

Anillos separadores para camisas  TDW, PECO 
Manguitos termocontraíbles para la línea 

troncal CANUSA, Raychem 

Medidores de Gas y Computadores de Flujo Smith, Daniels, Eliot 

Juntas de aislamiento para línea troncal Flow Control, Advance Products, F.R. Malony, 
Advance Flange Protection & Gasket 

Juntas de Aislamiento para Ramales  
Flow Control, Advance Products, F.R. Malony, 
Advance Flange Protection & Gasket, Central 

Plastica 

                                            
2  Establecidas en el numeral 4 del contrato DIJ (P-515) 
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Especificaciones de Tubería 
 
La tubería será especificada y fabricada de acuerdo con la norma API Spec. 5L. 

 

Todas las tuberías a instrumentos y de gas para potencia deberán ser de acero 

inoxidable, fabricadas y probadas de acuerdo con los requerimientos ASTM-A296 

GR. PT316. 

 

Operadores Automáticos para Válvulas  
 

Serán operadores hidráulicos automáticos, marca “Shafer” con bomba de 

operación manual, control de roturas (“Lineal Break Control”) cierre automático por 

baja presión (“low Pressure Shut off”) y por rata de caída de presión. 

 

Válvulas 
 
Reguladoras. Para la regulación se utilizaran válvulas “Fisher” tipo globo 667 KD, 

igual porcentaje, flanchadas. 

De Bloqueo de los Sistemas de medición. Las válvulas serán tipo bola, “Full 

Bore”, flanchadas. 

De Bloqueo en el gasoducto. Las válvulas serán tipo compuerta, de paso 

completo, de extremos soldables y con operadores neumáticos. 

 

Filtros y Separadores 
Los sistemas de filtración y separación deberán ser marcas “Peerless Peco” o tipo 

equivalente. 
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ANEXO 06 PIPING CLASS TGI 
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ANEXO 07 REPORTES DE SIMULACIONES 
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