“DISENO TECNICO-ECONOMICO DE UNA ESTACION DE GAS NA TURAL
PARA INDUSTRIAS CON OPCION DE ACCEDER A DOBLE REDD E
SUMINISTRO”

GUILLERMO AVILA ROMERO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEQOS
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DEL GAS
BUCARAMANGA
2011



“DISENO TECNICO-ECONOMICO DE UNA ESTACION DE GAS NA TURAL
PARA INDUSTRIAS CON OPCION DE ACCEDER A DOBLE REDD E
SUMINISTRO”

GUILLERMO AVILA ROMERO

Monografia presentada como requisito para optar al titulo de Especialista en

Ingenieria del gas

DIRECTOR
Ing. FAUSTINO CAMARGO SARMIENTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA PETROLEQOS
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DEL GAS
BUCARAMANGA
2011



AGRADECIMIENTOS

N e serdn fzﬁbfﬁﬂ[@f mis @Tdﬁlﬁ&lhﬂb‘ﬂlﬁf para mi SLsposa

Luiser y mis hijos: Garmen, CMaria QF Nelson



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION

1. OBJETO

2. ALCANCE

3. DESARROLLO

3.1 ANALISIS JURIDICO Y NORMATIVO
3.2 ANALISIS TECNICO

3.2.1 Bases de Calculo

3.2.1.1 Composicion del Gas.

3.2.1.2 Configuracion de la Estacion.
3.2.1.3 Condiciones de Operacion.
3.2.2 Filosofia De Disefio

3.2.2.1 Capacidad De La Estacion
3.2.2.2 Condiciones de Presion

3.2.2.3 Temperatura.

3.2.2.4 Ruido Permisible.

3.2.2.5 Calidad del Gas.

3.2.2.6 Presion de Disefio.

3.2.2.7 Esfuerzo de Cedencia (S)
3.2.2.8 Espesor Nominal De Pared (T).
3.2.2.9 Factor De Disefio (F).

3.2.2.10 Factor De Union Longitudinal (E).
3.2.2.11 Factor De Reduccién De La Resistencia Por Temperatura (T).

3.2.2.12 Criterios Para Definir Componentes Mecanicos

Pag.
12

14

16

18
18
20
21
22
23
23
24
24
24
25
25
25
25
26
26
26
27

27



3.2.2.13 Pinturas Para Tuberias Aéreas.
3.2.2.14 Obras Civiles Y Eléctricas

3.2.3 Filosofia De Operacién Y Mantenimiento
3.2.4 Descripcion De La Estacion

3.2.4.1 Tren #1.

3.2.4.2 Tren #2.

3.2.4.3 Regulacion.

3.2.4.4 Linea Comun.

3.2.5 Didmetros y Espesores de las Tuberias
3.2.6 Materiales Y Equipos

3.2.7 Ensayos Y Pruebas

3.2.8. Clasificacion Eléctrica

3.3 ANALISIS ECONOMICO

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

29
29
29
31
33
33
33
33
34
35
37
38
38

42

44

45



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Composicion del Gas

Tabla 2. Seleccion de valvulas

Tabla 3. Valores de Diametros y Espesores de tuberias.

Tabla 4. Listado de Materiales y Equipos

Tabla 5. Informacion y calculo para determina beneficios econémicos

Tabla 6. Flujo de caja capitalizado mensualmente (Tasa de INT. 4.5% E.A)

Pag.
22
27
34
35
40
41



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMA DE BLOQUES, DISENO GENERICO
ANEXO 2. P&ID, DISENO GENERICO

ANEXO 3. SIMBOLOGIA GENERAL

ANEXO 4. VISTA ISOMETRICA

Pag.
46
48
50
52



RESUMEN

TITULO: “DISENO TECNICO-ECONOMICO DE UNA ESTACION DE GAS NATURAL PARA
INDUSTRIAS CON OPCION DE ACCEDER A DOBLE RED DE SUMINISTRO”

AUTOR: GUILLERMO AVILA ROMERO™

PALABRAS CLAVES : Suministro de respaldo, Automatizacion, estacién, Beneficios econémicos,
Aplicabilidad

Esta monografia busca demostrar la viabilidad del disefio genérico de una Estacion de Gas
Natural, para empresas con opcion de recibir gas desde dos redes de suministro: Red de
Distribucion y Sistema Nacional de Transporte; dicha viabilidad es estudiada en sus aspectos
juridicos, técnicos y econémicos.

Se espera que demostrada la viabilidad del disefio genérico, éste sea aplicable en empresas
colombianas, en las cuales una vez realizado el estudio Técnico-EconOmico respectivo, se
obtengan los beneficios econdmicos, operacionales y ambientales que el disefio ofrece. La
decision sobre la aplicabilidad del disefio dependera del resultado del estudio mencionado, el
cual considerara para cado caso particular los siguientes factores: Caudal, disponibilidad y precios
del gas, diametro y longitud de la nueva conexién; condiciones de operacion, fisicas, ambientales,
etc.

Los aspectos bajo los cuales se estudia la viabilidad del disefio planteado son:

-Aspecto Juridico: Analiza las normas y reglamentaciones que regulan este tema en el pais,
emanadas de la CREG vy establecidas en el RUT, demostrandose que no existe impedimento
legal para aplicar este disefio.

-Aspecto Técnico: Demuestra que mediante el ordenamiento e instalaciéon apropiada de equipos,
tuberias y accesorios, se logra que la estacion cumpla las funciones basicas para este tipo de
operaciones: Limpieza, filtrado, medicién, regulacién y seguridad; incluyendo adicionalmente
automatizacion en la seleccién de la red de suministro normal y la de respaldo; asi como en el
sistema de drenajes.

-Aspecto Econémico: Establece las bondades econémicas en la recuperacion de la inversion y en
la reduccion de egresos, mediante eliminacion del cargo por distribucion.

Se concluye del andlisis, que el disefio es totalmente viable y aplicable.

_ Monografia
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de petréleos, Especializacion en
Ingenieria del Gas, Director Ing. Faustino Camargo Sarmiento
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SUMMARY

TITLE: "TECHNICAL-ECONOMIC DESIGN OF A NATURAL GAS STATION WITH OPTION FOR
ACCESS INDUSTRIES DUAL SUPPLY NETWORK"

AUTHOR: AVILA GUILLERMO ROMERO”
KEYWORDS: Provision of support, automation, station, Economic Benefits, Applicability

This paper seeks to demonstrate the viability of the generic design of a Natural Gas Station, for
companies with the option to receive gas from two different supply networks: Distribution Network
and National Transportation System. The viability of the mentioned design, will be studied from
legal, technical and economic perspectives.

It is expected that, once the viability of the generic design is demonstrated, it would be applicable to
Colombian companies. After completing the appropriate technical- economical assessment,
Colombian companies will obtain economic, operational and environmental benefits. The decision
over the feasibility of the design, depends on the outcome of the above test, which will consider for
each situation the following factors: gas flow, availability and price, diameter and length of the new
connection, operating, physical and environmental circumstances, etc.

The viability of the design is studied taking into account the following aspects:

-Legal Aspect: Analyzes the enacted rules and regulations, issued by the CREG and established in
the RUT, in order to show the legal viability of implementing the generic design.

-Technical Aspect: With the proper management and installation of equipment, pipes and fittings,
the station will carry out the basic functions related to the operation such as cleaning, filtering,
measuring, pressure control and safety; including further automation in  the selection of the
normal supply and the back up system, as well as in the drainage system.

-Economic Aspect: Sets the economic benefits of the new design through the recovery of
investment and reducing expenses by elimination of distribution costs.

The conclusion of the analysis is that the design is completely viable and applicable.

~ monograph
Physicochemical Faculty of Engineering, School of Petroleum Engineering, Engineering Specialist
in Gas, Director Ing. Faustino Camargo Sarmiento
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INTRODUCCION

Una vez aprobadas todas las asignaturas que corresponden al programa de la
Especializacion en Ingenieria del Gas - Primera Promocion, adelantada por la
Universidad Industrial de Santander (UIS) en la ciudad de Bogota, entre Febrero
del 2009 y Marzo del 2011, se hace requisitoria la realizacion y presentacion de un
trabajo de grado individual en la modalidad de monografia, de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento de Posgrado de la Universidad.

Con el fin de dar cumplimiento al requisito mencionado, se presenta esta
Monografia a consideracion del Comité Asesor de Programas de Posgrado, con la
aspiracion que sea estudiada, puesta en consideracion y se obtenga la
calificacion de APROBADA, para asi llevar a cabo la sustentacion oral, entrega de
copias de acuerdo con lo ordenado por la Universidad y finalmente optar el titulo

de Especialista en Ingenieria del Gas.

Adicionalmente se debe resaltar que ademés de cumplir con la funcion de tesis de
grado, este trabajo es un disefio genérico pero de aplicacion real a casos
especificos que actualmente se presentan en varias regiones del pais, en las
cuales las empresas consumidoras de gas natural ven afectada su produccién por
la suspension repetida del suministro debido a accidentes, sabotajes y/o bajas
presiones en las redes de distribucion; teniendo en cuenta ademas, que dichas
empresas pueden ver incrementados sus ingresos en razén de la diferencia de
precios entre el gas suministrado por las Redes de Distribucién y el entregado por

el Sistema Nacional de Transporte..

Como puede observarse en el tema y el plan previamente aprobados, ésta

monografia se denomina:
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“DISENO TECNICO-ECONOMICO DE UNA ESTACION DE GAS NATURAL
PARA INDUSTRIAS CON OPCION DE ACCEDER A DOBLE RED DE
SUMINISTRO”

Tal como su nombre lo indica, el contenido de este trabajo consiste en la
elaboracion del disefio de una estacion de gas, la cual puede ser alimentada en

forma automética, por dos redes existentes en cercania al consumidor.

El objeto de la presente monografia es demostrar, como en efecto se hace, la
viabilidad juridica, técnica y econOmica del disefio  planteado, el cual es
aplicable para obtener:

A): Mayor confiabilidad en el suministro del gas natural, ya que incluye una red
adicional, que respalda la operacion en caso de fallas en la red que esté
alimentando. .

B): Innovacion tecnologica que se ve reflejada en menor operacion manual y
mayor control en el impacto ambiental, debidos a la automatizacion del sistema
de seleccion de la red y del sistema de filtracion.

C): Ventajas economicas, debido a que la recuperacion de la inversidon
representada en la nueva estacion, se obtiene en corto tiempo y ademas se logra

una sensible reduccién de egresos al eliminar el cargo por distribucion

Los resultados obtenidos confirman la viabilidad juridica, técnica y econémica del

disefo presentado.

Cabe mencionar que en los aspectos relacionados con los derechos de autor,
patrimoniales y otros derechos conexos, al igual que los acuerdos de
confidencialidad, contratos y convenio; el presente trabajo se rige por lo
establecido en la legislacion nacional y por los reglamentos de la Universidad

Industrial de Santander
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1. OBJETO

El objeto del presente trabajo consiste en lograr el disefio de una Estacion de
Gas Natural, que disponga de las facilidades que permitan realizar las funciones
basicas en la operacion de una estacion: Filtrado y Separacion (si son
requeridos), Medicion, Regulacion y Sistema de Seguridad; pero con la gran
diferencia, el gran atractivo, que dichas funciones (todas) pueden ser realizadas
para dos ramales que manejen gas natural proveniente de dos redes diferentes,
qgue en este caso serian la Red de Distribucion y la Red de Transporte (Sistema
Nacional de Transporte), en aquellos puntos en que se den las condiciones
favorables de distancias, presiones, disponibilidad del gas, precios y acuerdo

entre las partes participantes.

El disefio propuesto permite que la red de suministro a utilizar se seleccione
previamente, (segun la conveniencia se puede escoger cualquiera de las dos
redes) y en caso de falla en el suministro por parte de la red seleccionada, el
cambio lo realizaré la estacion en forma automatica, mediante un arreglo en el

sistema de regulacion.

A pesar que este disefio puede ofrecer otras aplicaciones cuyos beneficios
dependen de las condiciones particulares en cada caso, en general se persiguen

los siguientes objetivos:

A- Mayor confiabilidad en la operacion  ya que se obtiene un respaldo en la red
adicional de suministro, lo cual representa menor tiempo de suspensiones
(causadas por accidentes, sabotajes u otras razones) y por supuesto mayor

tiempo en produccidén y mayores ingresos.
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B- Mas y mejores facilidades para los mantenimiento s, sin que se requiera

suspensiones de la operacion.

C- Innovacion tecnologica , ya que la nueva estacion cuenta con equipos
actualizados que permiten mayor grado de automatizacion de la operacion, lo cual
representa: Reduccion de costos, reduccion de riesgos de accidentes y mayor

control del impacto ambiental mediante un sistema automatico de drenajes.

D- Ventajas econdmicas por la utilizacion del gas proveniente de la Red de
Transporte, significando menores egresos ya que Ssu precio es menor y su presion
es mas alta, lo cual se vera reflejado significativamente en las utilidades de las
empresas y en la recuperacion de la inversién en la nueva estacion, en tiempos

muy cortos y con una alta tasa de retorno.

15



2. ALCANCE

Dentro del alcance de este trabajo, inicialmente se presentara el andlisis y
aplicacion de las normas y leyes que regulan este tipo de actividades,
garantizando el libre acceso a los sistemas de transporte de gas natural,
asegurandonos asi de la legalidad de la propuesta antes de continuar con los

aspectos técnicos y econémicos.

Luego en el aspecto técnico , el alcance de esta monografia es presentar en
forma genérica, el disefio de una estacion para una empresa no regulada o gran
consumidora de gas natural, con la opcion de obtener el suministro del gas desde
dos fuentes: La Red de Distribucion y la Red de Transporte (SNT), de tal manera
gue previamente se establezca esta uUltima como fuente de suministro para la

operacién normal.

Dicha estacion ofrecerd las facilidades para realizar las operaciones de filtrado y
limpieza, medicion, regulacion y seguridad en la operacién, por cualquiera de los
dos ramales correspondientes a cada una de las fuentes de suministro y debera
cambiar de fuente automaticamente, en caso que por cualquier causa falle el

suministro de la fuente seleccionada para operar (Red de Transporte).

El presente disefio ademas de constituirse en tesis de grado, sera planteado como
solucion para aquellas empresas consumidoras de gas natural, con posibilidad de
acceso a una segunda fuente de suministro (la Red de Transporte), adicional a la
Red de Distribucion fuente de suministro actual. Cada caso en particular debe ser
objeto de un estudio técnico-econdémico, del cual dependera la viabilidad de

aplicacion de este disefio y la toma de la decision final.
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En el alcance de esta monografia se incluye el andlisis econémico aplicado al
caso de una estacion tipica , para la cual se estiman los consumos, presiones y
demés caracteristicas requeridas, con el fin de obtener el valor del disefio,
construccion 'y montaje de dicha estacién tipo; ademas se evaluara la
recuperacion de la inversiébn y la rentabilidad del proyecto, considerando la
diferencia de precios del gas suministrado por cada una de las fuentes (Red de
Distribucion y Red de Transporte), ya que al consumir el gas de la Red de
Transporte (SNT) se elimina el cargo de distribucion (DT). Estas consideraciones
se aplican segun lo establecido en las Resoluciones de la CREG, 011 y 108 del
afio 2003 y 040 del afio 2004.
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3. DESARROLLO

3.1 ANALISIS JURIDICO Y NORMATIVO

De acuerdo con las leyes 142 y 143 de 1994, se organiz6 la COMISION DE
REGULACION DE ENERGIA Y GAS (CREG), como una Unidad Administrativa

Especial del Ministerio de Minas y Energia.

La CREG, de acuerdo con los articulos 74 y 73 de la Ley 142 de 1994, tiene como
unas de sus funciones, regular el ejercicio de las actividades de los sectores de
energia y gas combustible para asegurar la disponibilidad de una oferta
energética eficiente, propiciar la competencia en el sector de minas y energia,
proponer la adopcion de medidas necesarias para impedir abusos de posicidon
dominante y buscar la liberacion gradual de los mercados hacia la libre
competencia. Igualmente es su funcion, establecer las reglas y condiciones
operativas que debe cumplir toda la infraestructura del Sistema Nacional de
Transporte, la cual ha ejercido a través de su resolucién 071 de Diciembre 03 de
1999, mediante la cual se establece el Reglamento Unico de Transporte del Gas
Natural (RUT).

El RUT, es el “conjunto de normas de caracter general expedido por la CREG que
reglamentan la actividad de las empresas que prestan el Servicio de Transporte

de Gas Natural y su interrelacién con los demas agentes”.
El RUT define el Sistema Nacional de Transporte como el “conjunto de gasoductos

localizados en el territorio nacional, excluyendo conexiones y gasoductos

dedicados, que vinculan los centros de produccion gas del Pais con las Puertas

18



de Ciudad, Sistemas de Distribucion, Usuarios No Regulados, Interconexiones

Internacionales y Sistemas de almacenamientos”

En lo que se refiere a la presente monografia, cabe resaltar la aplicabilidad de los
siguientes apartes del REGLAMENTO UNICO DE TRANSPORTE DEL GAS
NATURAL (RUT):

“1.2.1 OBJETIVOS

a) Asegurar acceso abierto y sin discriminacion

b) Crear las condiciones e instrumentos para la operacion eficiente,
econOmicay confiable

c) Facilitar el desarrollo de mercados de suministro y transporte de
gas

d) Estandarizar practicas y terminologia para la industria del gas

e) Fijar normas y especificaciones de calidad del gas transportado”

“2.1 ACCESO AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE Y SUS
SERVICIOS

-2.1.1 Compromiso de acceso

“Todo transportador debe garantizar el acceso a los Sistemas de
Transporte y a los Servicios de Transporte, de forma no discriminatoria
y de acuerdo con lo establecido en el RUT.

Los Transportadores de Gas Natural por tuberia permitiran el acceso
a los gasoductos, de su propiedad o que se encuentren bajo su
control, a cualquier Productor-comercializador; Distribuidor, Usuario no
Regulado, Usuario Regulado (No localizado en areas de servicio
exclusivo) atendido a través de un Comercializador; Almacenador y
en general a cualquier Agente que lo solicite. Dicho acceso debera
ofrecerse a cualquier agente en las mismas condiciones de calidad y
seguridad establecidas en las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables a esta materia, asi como en el RUT y demas reglamentos
que expida la Comision”.
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2.1.3 Acceso a Gasoductos Dedicados

“En el evento de Gasoductos Dedicados a los que se solicite servicio
de Transporte, y este sea técnicamente factible, su propietario tendra
la obligacion de permitir el acceso. Mientras el propietario no haya
decidido convertirse en transportador, se requerira autorizacion de la
CREG, quien impondra las condiciones para el acceso. En tal caso, el
propietario del Gasoducto Dedicado tendra las siguientes opciones: a)
Convertirse en Transportador; b) Vender los activos a un
Transportador; o c¢) continuar como operador del Gasoducto. En todo
caso, la CREG podra exigir al propietario del gasoducto, que se
convierta en Transportador cuando las condiciones de utilizacién del
gasoducto lo requieran o lo aconsejen”.

Para el caso que nos ocupa en esta monografia, se puede presentar que la Red
adicional a la cual se podria conectar la estacion objeto de este disefio, puede ser

el Sistema Nacional de Transporte de Transporte o un Gasoducto Dedicado.

En cualquier caso, el primer paso debe ser la busqueda de un acuerdo entre la
empresa interesada en el suministro y el propietario del gasoducto, pero siempre
la relacion entre los dos sera regulada por lo establecido y reglamentado por la
CREG.

3.2 ANALISIS TECNICO

Se trata de obtener un disefio que cumpla con las operaciones basicas de una
estacion de gas natural: Filtracidn, Separacion (si es requerida), Medicion,
Regulacién, Sistemas de Seguridad y Entrega del gas al punto de consumo, Ver
Anexo 1- DIAGRAMA DE BLOQUES, DISENO GENERICO . Sin embargo se
busca en nuestro caso que la Estacion sea alimentada por dos redes, de las
cuales se selecciona la de més alta presion y menos costo del gas durante la
operacion normal, presentando como opcion alterna el suministro de gas por la

segunda red, en caso que la red seleccionada como prioritaria falle.
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Este es un disefio genérico que aplica para empresas consumidoras que estando
conectadas a una red de distribucidon, se encuentren ubicadas en las cercanias de

tuberias del Sistema de Transporte Nacional o de Gasoductos Dedicados.

Obviamente se hace obligatorio verificar la capacidad de transporte, la
disponibilidad del gas, adelantar el estudio de factibilidad técnico-econémica para
cada caso especifico y el acuerdo con el Transportador-Distribuidor o con el

propietario del Gasoducto Dedicado.

Con el fin de obtener un caso de aplicacion especifica, se explicara la Filosofia de
de Operacién a través de una simulacibn que toma como base la siguiente

informacion:

Se parte del hecho que la empresa interesada en la nueva estacion, consume gas
natural a través de su estacion conectada a una Red de Distribuciéon. En vista que
el Sistema de Transporte ofrece la posibilidad de conectarse a corta distancia (en
este caso se asumen 100 M.) y tiene capacidad de transporte y gas disponible
para suministrar a la empresa en mencion, se plantea el disefio y construccion de
una nueva Estacion que incluya la opcion de ser alimentada por cualquiera de las
dos redes: la Red correspondiente al Sistema de Transporte o la Red de

Distribucion.

A continuacion se presentan los detalles del Disefio y Filosofia de Operacion de

la Estacion:

3.2.1 Bases de Calculo

Las variables involucradas como bases de calculo de este disefio son:
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3.2.1.1 Composicién del Gas. Se hatomado en este caso, el gas de La Guajira,

transportado por Promigas

Tabla 1. Composicion del Gas

Metano CH4 W
Nitrégeno N2 W
Di6xido de carbono co2 W
Etano C2H6 W
Propano C3H8 W
Agua H20 W
Sulfuro de hidrégeno H2S W
Hidrogeno H2 W
Monoéxido de carbono cO W
Oxigeno 02 W
i-Butano C4H10 W
n-Butano C4H10 W
i-Pentano C5H12 W
n-Pentano C5H12 0.0005
n-Hexano C6H14 0.0175
n-Heptano C7H16 W
n-Octano C8H18 W
n-Nonano C9H20 0.0000
n-Decano C10H22 0.0000
Helio He 0.0000
Argén Ar 0.0000
TOTAL 100.0000

Fuente: www.promigas.com



3.2.1.2 Configuracion de la Estacion. El anexo 2 presenta el diagrama P&ID,
DISENO GENERICO de la Estacion, en el cual se observa la existencia de dos
trenes, incluyendo cada uno etapas de Filtracion, Medicidbn y Regulacion. La
simbologia utilizada en el diagrama P&ID, aparece en el Anexo 3- SIMBOLOGIA
GENERAL. Para tener mayor claridad sobre la conformacion de la estacion, se
presenta una vista isométrica en el ANEXO 4- VISTA ISOMETRICA.

3.2.1.3 Condiciones de Operacion. Cada uno de los trenes operara segun las

siguientes condiciones:

« TREN #1: Este Tren se alimenta de la conexion al Sistema de Transporte, el
cual presenta las siguientes condiciones de operacion:
a. Presion méaxima: 600 psig.
b. Presion minima: 450 psig.
c. Presion promedio: 500 psig.
d. Temperatura promedio 80°F.
e. Caudal maximo: 22 MMSCFD
f. Caudal minimo: 3 MMSCFD
g. Caudal promedio: 10 MMSCFD

e TREN #2: Este Tren es alimentado por la Red de Distribuciéon y sus
condiciones de operacion son las siguientes:
a. Presion méaxima: 285 psig
b. Presion minima: 150 psig
c. Presion promedio: 180 psig
d. Temperatura Promedio: 80°F
e. Caudal maximo: 22 MMSCFD
f. Caudal minimo: 3 MMSCFD
g. Caudal promedio: 10 MMSCFD
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3.2.2 Filosofia De Disefio

3.2.2.1 Capacidad De La Estacion

* La estacion sera disefiada bajo el criterio de presentar capacidad suficiente,
para manejar el flupo maximo a la minima presion esperada durante la
operacién normal.

» Los valores de consumos aplicados para este disefio fueron estimados, pero
en casos reales deben ser suministrados por el cliente.

* Se asume que el punto de conexion tiene la capacidad suficiente para suplir
el consumo estimado en el numeral anterior.

« Para la seleccion de los sistemas de filtracion, medicion y regulacion de
presion, se tuvieron en cuenta los flujos maximos y minimos a entregar,
garantizando asi la correcta operacion permanentemente, durante la vida del
proyecto.

* La estacién y sus componentes, tendran en capacidad de manejar el flujo de
disefio en todo momento de la operacion.

3.2.2.2 Condiciones de Presiéon

El disefio ha tenido en cuenta las presiones de operacion maxima y minima a la

entrada de la estacion.

La tolerancia establecida para las presiones mencionadas en el punto anterior,

expresadas en Psig. es de +/- 5%.
Con el fin de trabajar en el escenario mas estricto en el establecimiento de la

presion de disefio de la estacion, para efecto de la seleccion de materiales, se

considero localidad clase 4 para efecto del presente disefio; clasificacion que
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obedece a los mas severos criterios y factores de seguridad y disefio establecidos
por la norma ASME B.31.8 en su Capitulo V, Tabla 854.1(c) Location Class.

3.2.2.3 Temperatura. Las temperaturas de operacion establecidas como minima
y maxima son de 80°F y 95°F respectivamente, y la promedia de 80°F, las cuales

cumplen con el rango de minimo 40°F y maximo 120°, establecido por el RUT.

3.2.2.4 Ruido Permisible. EIl nivel de ruido generado por los equipos que
conforman la Estacion, en ningun caso superara los 115 db, de acuerdo con lo
establecido por el Ministerio de Salud en el articulo 42 de la resolucion 8321 del 4
de agosto de 1983.

3.2.2.5 Calidad del Gas. En el disefio de esta estacién, se consideré que la
calidad del gas es responsabilidad del Transportador y que el gas recibido cumple
con las especificaciones legales de calidad, para ser transportado por el Sistema
Nacional de Transporte (SNT).

El sistema de filtracion del gas de la Estacién, garantiza el cumplimiento de la
calidad mediante la remocidén que efectian los elementos filtrantes, para un

tamafio de particula maximo de 10 micrones, establecida por el fabricante.

3.2.2.6 Presion de Disefio. La presion de disefio para la tuberia de acero del
gasoducto que sea requerido, se determina como sigue:
_2*S*t

P *E*F*T

P = Presion interna de disefio (Psig.)

D = Diametro externo (Pulgadas)

S = Minimo esfuerzo de Cedencia especificado (Psi.)(1)
t = Espesor de Pared (Pulgadas)(2)
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E = Eficiencia de la unién.(3)

F = Factor de Disefio.(4)

T = Factor de correccion por temperatura del gas. (5)

Notas:

* (1).El valor de S depende del grado de la tuberia, por ejemplo, para Tuberia
grado B, S=35.000 psi, para API X-42 sera 42.000 Psi. (Ver tabla No.2)

* (2).Esta ecuacion no incluye ninguna tolerancia para corrosion, en la

determinacion del espesor de pared. (Ver Tabla No.2)

* (3).Segun el material usado se utilizara el factor definido en el codigo ASME
B31.8, tabla 841.1152.

* (4).El factor de disefio depende de la clasificacion de la localidad, que en este

caso se considero como clase 4. (Ver Tabla No.2)

» (5).Este factor es 1.0 para temperaturas del gas inferiores a 250F

3.2.2.7 Esfuerzo de Cedencia (S)

El Esfuerzo de Cedencia considerado, es el establecido en la norma de

fabricacion de la tuberia. (Ver Tabla No.2).

3.2.2.8 Espesor Nominal De Pared (T). En la formula de presion, se utilizé el
espesor de pared publicado en las especificaciones comerciales de la tuberia. (Ver
Tabla No.2)

3.2.2.9 Factor De Disefio (F). En la férmula de disefio, se considero el factor de

disefio que cumple con la clase de localidad 4, de acuerdo con la clasificacion
establecida en el numeral 2.2 CONDICIONES DE PRESION. (Ver Tabla No. 2)
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3.2.2.10 Factor De Union Longitudinal (E).  El factor longitudinal usado fue 1.

3.2.2.11 Factor De Reduccién De La Resistencia Por  Temperatura (T). Se
toma el factor con valor de 1 puesto que la temperatura maxima esperada del gas,
es inferior a 250°F.

3.2.2.12 Criterios Para Definir Componentes Mecanic  0s

a. Seleccion de Tuberias de Conduccion hastay desd e la Estacion

e La tuberia a utilizar puede ser: Sin costura (seamless), con costura mediante
arco sumergido (SAW), o por resistencia eléctrica (ER). La seleccion
dependerda de precios, disponibilidad y tiempos de entrega. de la misma.

» Dependiendo de los diametros se utilizara tuberia de especificacion ASTM
A106 Grado B o API5L.

* La seleccion de tuberias (diametro, espesor, clase y grado), se realizara de

conformidad con los requisitos minimos sefialados en ASME B31.8.
NOTA: En caso de tuberias enterradas, estas deben ser protegidas mediante el
disefio e instalacion de un sistema de Proteccion Catddica, adecuado a las
caracteristicas del medio y al revestimiento de la tuberia.

b. Seleccion de Valvulas

Tabla 2. Seleccién de valvulas

Uso Tipo de Véalvula

Para Blogueo, aislamiento y blowdown | Tapdn

Después de regulacion y de medicion, | Bola (Paso completo)
donde se requiera minimizar las caidas

de presion.
Proteccion de sobre-presion. Seguridad
Para control de presion. Reguladoras de Presion

Fuente: El Autor
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En la seleccion de las vélvulas se aplican los siguientes criterios segun el uso:

* No se utilizan valvulas de tapdn lubricado, antes de los equipos de medicion
o control, en el sentido del flujo.

» El disefio mecénico de lineas alternas (by pass) y sus desfogues, se realizara
de conformidad con los requisitos minimos sefialados en la normativa
internacional cuando no exista la norma nacional.

* El disefio y seleccion de las valvulas se lleva a cabo, considerando siempre
gue el gas recibido del transportador, cumple con las normas de calidad

establecidas por el RUT.

c. Condiciones de Flexibilidad

La estacion se disefiara con suficiente flexibilidad para evitar esfuerzos excesivos
sobre las tuberias o componentes, debidos a la expansion o contraccion térmica,
excesivo doblado o cargas inusuales sobre las uniones, momentos en los puntos
de conexion o anclajes, etc. En los casos en que, por razén de la ubicacion de la
Estacion, ésta coincida con una zona de riesgo sismico, se debe considerar el

requerimiento de estructuras especiales.

d. Disefio de Soportes y Anclajes
En el disefio especifico de cada caso, se considerara la necesidad de anclajes y
soportes, requeridos para evitar esfuerzos indeseables sobre los equipos

conectados y para prevenir o amortiguar vibraciones.

e. Disefio de dispositivos limitadores y de alivio d e presion

» Los venteos tendran chimeneas (stacks) de descarga, disefiados para evitar la
acumulacion de agua, y serdn localizados de tal forma que el gas pueda
descargarse sin inducir riesgos.

* Los componentes de los sistemas limitadores o de alivio de presion, deben

ser disefiados de tal manera que los diametros de la tuberia de venteo y de los
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accesorios, no permitan que se presente golpeteo de las valvulas ni reduccion

en su capacidad de alivio.

3.2.2.13 Pinturas Para Tuberias Aéreas. Las tuberias y elementos que
conforman la Estacidon, deben ser recubiertas mediante un sistema de pinturas
para proteccion externa, con el fin de prevenir la corrosién atmosférica. Dicho
sistema, serd disefiado en concordancia con las caracteristicas del medio en

cada caso especifico.

3.2.2.14 Obras Civiles Y Eléctricas

» Disefio Arquitecténico y de Obras Civiles

Los disefios arquitectonico, estructural y de las obras civiles asociadas a la
Estacion, tales como: Registros, cerramientos de proteccion, etc. se realizaran de
conformidad con lo estipulado en las Normas vigentes en el Pais y con las

normas aplicadas por cada empresa en particular.

» Disefio Eléctrico
El disefio eléctrico de las obras asociadas a la Estacion se ejecutara de
conformidad con lo establecido en el RETIE e incluird un SPT, que garantice el

aterrizaje y proteccion de los equipos eléctricos y electronicos involucrados.

3.2.3 Filosofia De Operacion Y Mantenimiento

La nueva Estacion tiene la finalidad de filtrar, medir y regular el gas natural de
manera continua y segura, hasta entregarlo en las condiciones de calidad, presion
y volumen requeridas para el proceso de la empresa interesada. Para ello se
llevardn hasta la entrada de la nueva Estacion: La acometida existente que

proviene de la Red de Distribucion y la nueva acometida que proviene de la
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conexion al Sistema Nacional de Transporte; ambas acometidas con suficiente

capacidad individual para suplir 22 MMSCFD.

La nueva Estacién es disefiada y sera operada siguiendo la siguiente filosofia:

La capacidad de cada ramal de la estacion, sera suficiente para abastecer el
volumen méaximo de 22 MMSCFD a sus condiciones de operacioén, indicadas

en el numeral 1.3 “Condiciones de operacion”.

A la entrada de la nueva Estacion, en cada uno de los dos trenes, sera
instalada una valvula de bloqueo de operacion manual (Valvulas de Entrada),
las cuales permitirdn cortar el flujo hacia la Estacion, seguidas cada una de
una valvula cheque que impida el retro-flujo en las entradas de la Estacion y

evite que el gas pase de la acometida de alta a la de mas baja presion.

La configuracion de la estacion permitird recibir gas del Sistema Nacional de
Transporte y/o de la Red de Distribucion. La operacion normal se efectuara a
través del ramal alimentado por el Sistema Nacional de Transporte y en caso
de falla total o parcial de éste, o en caso de presentarse alguna condicién que
determine baja de presion en este ramal, a valores inferiores a los acordados
entre los agentes (Transportador-Distribuidor-Consumidor), automaticamente
se producira el cambio del suministro a la Red de Distribucion, la cual suplira
total o parcialmente el consumo requerido, para tal efecto se cerrara la valvula
en arreglo Back-pressure del ramal correspondiente al Sistema Nacional de
Transporte y simultaneamente se abrira una valvula de retencion de la
conexion a la Red de Distribucion. Esta valvula estard instalada aguas abajo
del medidor para evitar retro-flujo en éste. Igualmente, corriente abajo del
medidor de la conexion al Sistema Nacional de Transporte, se instalara una

valvula cheque con el mismo propasito.
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Durante el mantenimiento programado del sistema de filtracion del tren #1,
correspondiente a la conexién de la linea del Sistema Nacional de
Transporte, que implica el bloqueo del sistema Back-pressure (PC-001), se ha
previsto la instalacion de un segundo sistema Back-pressure (PC-002) para
mantener la capacidad de respuesta automatica del sistema ante una

emergencia.

Se instalara un By-Pass que permitira las labores de mantenimiento del filtro y
de la véalvula en arreglo Back-pressure, correspondiente al ramal conectado al
Sistema Nacional de Transporte. El By-pass mencionado incluye el filtro del
ramal conectado a la Red de Distribucion y la otra valvula en arreglo Back-
pressure. La operacion de dicho By-pass sera responsabilidad exclusiva del

propietario de la Estacion o de la entidad que éste autorice.

Durante las labores de mantenimiento o en una emergencia, el Sistema
Nacional de Transporte puede ser reemplazado por la Red de Distribucion,
para lo cual cada tren contard con su sistema de filtracibn medicion y

regulacion para la capacidad total requerida.

3.2.4 Descripcion De La Estacion

Para plasmar la filosofia de operacion, la estacidbn cumplird por lo menos con lo

siguiente:

Las valvulas de bloqueo a la entrada de la Estacion deben seran bridadas y
tendran aislamiento dieléctrico en la brida de aguas abajo.

Es una exigencia del disefio que el sistema de filtracidn conste de vasijas
fabricadas de conformidad con las normas ASME y con elementos filtrantes
gue garanticen el cumplimiento de calidad establecido por el RUT. Con el fin de

minimizar la operacion manual, los recipientes de los filtros pueden contar con
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facilidades de chequeo de presion diferencial, vidrio nivel, valvulas de drenaje
de liquidos, comunicacion a un sistema de drenaje, valvulas de venteo y de
seguridad, tapa y mecanismo de izaje que permita el remplazo de los
elementos filtrantes en forma comoda y segura.

En este sistema de filtraciobn se ha considerado la automatizacion de las
valvulas de descarga, de tal manera que los drenajes se produzcan sin la
intervencion de operadores.

La medicién en cada tren se recomienda con medidores tipo Coriolis o de
otros tipo seleccionado por el propietario, pero siempre conforme a las normas
AGA y preferiblemente con equipos electronicos para el calculo, reportes y
almacenamiento de datos.

A continuacion se instalara el sistema de regulacion de presion y la valvula de
seguridad, antes del punto de salida de la estacibn que entrega a la tuberia
gue lleva el gas al proceso.

El sistema de regulacion de presion constard de dos trenes, cada uno con
capacidad para manejar la totalidad del gas requerido.

Cada tren de regulacion estara conformado por dos reguladoras en arreglo
monitor-trabajador y una valvula de seguridad comun a los dos trenes para
gue, en caso de falla del tren de regulacién que esté trabajando, evite la sobre-
presion en la tuberia de entrega al proceso.

Normalmente estara trabajando un tren de regulacion, en tanto que el otro se
utilizara como respaldo para labores de mantenimiento y emergencias; para
estos casos el cierre y puesta en servicio de cada tren, se realizard mediante
operacion manual. La presion de entrega o salida de la estacion, trabajando
con cualquiera de los dos trenes de regulacién, estara ajustada al
requerimiento de presion en la entrada de proceso,

A la salida de la estacion se instalard una valvula de corte (bridada) y habra un

aislamiento dieléctrico, corriente abajo de la misma.
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3.2.4.1 Tren #1. Este tren constara de los siguientes elementos:

Vélvula de bloqueo

Vélvula cheque

Filtro de 18"

EZR Fisher 2" (PC-001) en arreglo Back Pressure
Medidor de flujo

Valvula de retencioén

3.2.4.2 Tren #2. A continuaciéon se indican los componentes principales de este

tren:

Vélvula de bloqueo

Vélvula cheque

Filtro de 18"

EZR Fisher 2" (PC-002) en arreglo Back Pressure (operard solo cuando se
realice el mantenimiento programado al sistema de filtracion y back-pressure
del tren # 1, PC-001)

Medidor de flujo

Valvula de retencion

3.2.4.3 Regulacion. Esta etapa estard compuesta por:

Tren principal de regulacion con valvula reguladora EZR Fisher 4" en arreglo
monitor-trabajador

Tren de respaldo de regulacién con valvula reguladora EZR Fisher 4" en
arreglo monitor-trabajador

3.2.4.4 Linea Comun. Se entiende como linea comun, el sistema aguas abajo de

los dos trenes de regulacion, en el que estos se unen, y se compone de:

Valvula de alivio de sobre-presion 4"X6” ANSI-150-Orificio: Q. Seteada para
abrir a 100 Psig.
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» Valvula de Salida de la Estacion, con aislamiento dieléctrico instalado aguas

abajo.

3.2.5 Diametros y Espesores de las Tuberias

El espesor de cada didmetro se define usando la siguiente expresion:

p=2: S E*TE

{=__PD
2S'F*T*E

P = presién de disefio, psig
S = minimo esfuerzo de fluencia, psi

D = didmetro exterior

F = Factor de construccion

T = Factor de degradacién por temperatura

E = Factor de junta longitudinal

t = espesor

En el siguiente cuadro se pueden observar los valores seleccionados.

Tabla 3. Valores de Diametros y Espesores de tube rias.
Presion 740 740 285 285 285
SMYS 35,000 35,000 35,000 35,000 35,000
D. Extemo 4.500 6.625 8.625 10.750 12.750
F 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
T 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Espesor calculado 0.119 0.175 0.088 0,109 0.130
Espesor seleccionado 0.237 0.280 0.322

Fuente: El Autor
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Las tuberias tendran las siguientes especificaciones:

Especificacion: API-5L

Nivel de especificacion: PSL 1

Grado: B o superior

Tipo de tuberia: EW o SEAMLESS
Didmetro: Ver tabla anterior
Espesor: Ver tabla anterior
Longitud nominal: Double o single random.
Tipo de extremo: Plain end.

3.2.6 Materiales Y Equipos

A continuacion en la Tabla 3 se presenta el listado de los materiales y equipos
requeridos en la Estacion genérica, disefiada de acuerdo con lo descrito en el Item
4.2: ANALISIS TECNICO PARA ESTACION A GAS CON ACCESO A DOBLE
RED DE SUMINISTRO:

Tabla 4. Listado de Materiales y Equipos

iTEM DESCRIPCION CANT

Filtro 18", tomas de 6", ANSI 300

EZR Fisher 2" ANSI 300, arreglo Back Pressure

Valvula cheque 4" ANSI 300 Bridada RF

Valvula cheque 6" ANSI 300 Bridada RF

Medidor de Flujo tren #1

Medidor de Flujo tren #2

Computador de Flujo Bristol Telecorrector

EZR Fisher 4" ANSI 300, arreglo monitor-trabajador

OO |IN|O(O|[RW|IN|F

Valvula Seguridad 4”X 150 — 6” X150:Orificio Q

[y
o

Valvula esférica 4" x 300 FB, bridadas

[ —
[

Valvula esférica 6" x 300 FB, bridadas

= NN R RN

=
N

Valvula esférica 6" x 150 FB, bridadas
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ITEM DESCRIPCION CANT
13 |Valvula esférica 8" x 300 FB, bridadas 1

14  |Vélvula tapdén 1" roscada 1000# 1

15 |Valvula esférica ¥2" roscada 1000# 8

16 Bridas de aislamiento dieléctrico 6" x 300 1

17 Brida de aislamiento dieléctrico 4” X 300 1

18 Empaque espirometalico 8" x 150 1

19 |Tuberia 4", STD API 5L seamless grado B o superior 20M
20 |Tuberia 6", STD API 5L seamless grado B o superior 20 M
21 |Tuberia 8", STD API 5L seamless grado B o superior 32M
22 Tees, 4", STD grado B o superior 2

23 Tees, 8", STD grado B o superior 1

24  |Tees, 6", STD grado B o superior 3

25 |Tees reducida, 4"x2”, STD. grado B o superior 4

26  |Teesreducida, 6"x4”, STD. grado B o superior 1

27 |Teesreducida, 8'x6”, STD. grado B o superior 1

28  |Tubing de 1/2"SS-316 30
29  |Valvula aguja 1/2" roscar 3000# 5

30 |Vvalvula esférica 1/2" roscar 3000# 3

31 |Juego de aislamiento dieléctrico 8" x 150 1

32 Empaque espirometalico 4" x 300 12
33 Empaque espirometalico 6" x 150 1

34 Empaque espirometalico 6" x 300 8

35 Mandmetro caratula 4", 0-1000 1

36  |Mandmetro caratula 4", 0-150 1

37  |Manoémetro caratula 4", 0-400 4

38 Manometro diferencial 0-30 psi 2

39 |Reducciones 6"x4” STD, grado B o superior 7

40 |Reducciones 4"x2” STD, grado B o superior 3

41  |Reducciones 6"x2” STD, grado B o superior 1

42  |Juego de aislamiento dieléctrico 4" x 300 1

43  |Juego de aislamiento dieléctrico 6" x 300 1

44 Bridas con cuello 4” x 300, RF 14
45 Bridas con cuello 6” x 300, RF 4

46 Bridas con cuello 6” x 150, RF 1
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ITEM DESCRIPCION CANT
47 Bridas con cuello 8" x 150, RF 3
48 Indicador de nivel 4
49 Esparrago %" X 4 grado B7 8
50 |Esparrago ¥’ X 4-1/4" grado B7, tuerca 2H 72
51 Espérrago 5/8” X 3-1/2” grado B7, tuerca 2H 48
52 Esparrago %" X 4-3/4” grado B7, tuerca 2H 132
53 Esparrago %" X 4-1/2” grado B7, tuerca 2H 184
540 |Codos 90°radio largo, 8", STD grado B o superi or 3
55  |Codos 90°radio largo, 6", STD grado B o superior 6
56 |Codos 90°radio largo, 4", STD grado B o superior 6
57 Conectores macho SS 1/2" T x ¥2" NPT 24

Fuente: El Autor

3.2.7 Ensayos Y Pruebas

Antes de ser puesta en servicio, la Estacién se sometera a los siguientes ensayos

y pruebas:

» Radiografias al 100% de las juntas o tintas penetrantes en las que no sea
practico tomar radiografia.

* Prueba de resistencia mecanica con agua a 1100 psi. a los spools con bridas
ANSI 300.

* Prueba de resistencia mecanica con agua a 410 psi. a los spools con bridas

* ANSI 150

* Prueba de estanquidad a 85 psi después del montaje.

e Limpieza interior de las lineas después de las pruebas.

Los ensayos y pruebas se llevaran a cabo mediante la aplicacién de las normas

ASME o API segun el caso.
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3.2.8. Clasificacion Eléctrica

La instalacion de los equipos eléctricos y electronicos se llevara a cabo conforme
a la clasificacion de éareas eléctricas, definidas en la NORMA API-500
‘RECOMMENDED PRACTICE FOR CLASSIFICATION OF LOCATION FOR
ELECTRICAL INSTALLATION AT PETROLEUM FACILITIES, CLASSIFIED AS
CLASS 1, DIVISION 1 AND DIVISION 2.

LA DUCTERIA CORRESPONDIENTE A LOS EQUIPOS ELECTRONICOS
CONTARA CON SELLOS CORTA FUEGO SEGUN LA NORMA RETIE Y NFPA
70.

La estacion contard con un SPT que garantice el aterrizaje y proteccion de los

equipos eléctricos y electrénicos.

3.3 ANALISIS ECONOMICO

Este andlisis persigue demostrar los beneficios econdmicos del proyecto,
aplicados al caso planteado en la presente monografia, representados en dos

consideraciones:

» El tiempo de recuperacion de la inversion, la cual incluye: La nueva conexion
mas La nueva estacion, la cual comprende: Disefio, Suministros, Construccion

y Montaje, Pruebas, Ensayos y Puesta en Operacion.

» La reduccion en los egresos de la empresa interesada, teniendo en cuenta la
diferencia en el precio del gas, suministrado por el Sistema Nacional de
Transporte ya que se excluye de la tarifa el valor correspondiente al Cargo de
Distribucion (DT).
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NOTA: Todos los valores utilizados en éste analisis son referidos en pesos

colombianos.

DATOS BASICOS:

Los siguientes son los datos basicos tenidos en cuenta para el presente analisis:
A-Consumo Promedio-CPD : 10MMSCF/D Expresados en SCM =283,168 SCMD
Factor de conversion: 35.31 SCF/SCM

B-Cargo de Distribucion-DT  (Promedio): $ 200/SCM
Este valor fue considerado al tomar en cuenta el comportamiento del Cargo por
Distribucion de los afios 2004 al 2006, en las areas no exclusivas de diferentes

sectores del pais, en los cuales este disefio es potencialmente aplicable® 2.

C-Valor inversion en nueva conexion  (Hot-Tap:6"x12"-300# +100M tuberia 6”):

Disefio: $ 5,000,000
Equipos y Materiales: $ 80,000,000
Construccion: $ 65,000,000

TOTAL: $ 150,000,000

D-Valor inversion en la nueva estacion  (Segun Disefio):
Disefio: $ 75,000,000
Equipos y Materiales: $1,759,631,000

! La cadena del gas natural en Colombia.”-www.upme.gov.co/docs/pdf
> Informe de evolucién de tarifas del gas natural por red- 2° Semestre 2006.
WWW.SUperservicio.gov.co
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Construccion: $ 800,000.000

TOTAL: $ 2,634,631,000
E- Valor total de la Inversion : Para obtener el valor total de la inversion

incluyendo la nueva conexion y la nueva estacion, sumamos:

Valor Total de inversion en la nueva conexion: $ 150,000,000

Valor Total de inversién en la nueva estacion: $ 2,634,631,000

$ 2,784,631,000

F-Tasa de referencia usada: 4.5 % efectivo anual (Banrepublica)

CPD X DT X 30 D =283,206 SCM/D X $200/SCM X 30D
=$1,699,235,344

G- Ahorro mensual:

NOTA: PARA EFECTOS DEL CALCULO ECONOMICO, NO SE CONSIDERO

NINGUN VALOR DE RECUPERACION PARA LA ESTACION EXISTENTE.

El siguiente cuadro nos muestra en resumen los datos béasicos y los resultados de

los calculos, requeridos para determinar los beneficios econémicos:

Tabla 5. Informacion y calculo para determina benef  icios econdémicos

INFORMACION Y CALCULOS PARA DETERMINAR BENEFICIOS ECONOMICOS
Carga
Consumo Consumo | Distibucién | Reduccion Reduccion Reduccion Inversion Inversion Total
SCF/ID SCM/D (bT) Egresos Egresos Egresos Nueva Inversion
$/SCM Dia ($/D) Mes ($/M) Afo ($/A) Conexion  |Nueva Estacion
10,000,000 283,206 200| 56,641,178 1,699,235,344| 20,390,824,129| 150,000,000| 2,634,631,000( 2,784,631,000

Fuente: El Autor
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Ademas se realiz6 el siguiente flujo de caja, capitalizado mensualmente con una
tasa del 4.5% efectivo anual, para lo cual se asume un periodo de construccién
de la conexién y la estacion de seis meses; a partir de los cuales se inicia la
recuperacion de la inversion.

Tabla 6. Flujo de caja capitalizado mensualmente (T asa de INT. 4.5% E.A)

$ 2,784,631,000.00

$ 1,699,235,344.10

1,699,235,344.10

$1,699,235,344.10

3,474,936,277.67

$1,699,235,344.10

5,330,543,753.27

$1,699,235,344.10

7,269,653,565.26

$1,699,235,344.10

9,296,023,318.79

$1,699,235,344.10

11,413,579,711.23

$1,699,235,344.10

13,626,426,141.33

$1,699,235,344.10

15,938,850,660.79

$1,699,235,344.10

18,355,334,283.62

$1,699,235,344.10

20,880,559,669.47

$1,699,235,344.10

23,519,420,197.69

$1,699,235,344.10

26,277,029,449.69

$1,699,235,344.10

29,158,731,118.02

$1,699,235,344.10

32,170,109,361.42

$1,699,235,344.10

BB P |B PP R B R B R B R |B

35,316,999,625.78

Fuente: El Autor

Como puede observarse, en el séptimo mes de iniciados los trabajos ya se ha

recuperado la inversion y empieza a obtenerse reduccién en los egresos.

La reduccion en egresos en el mes diecinueve, (un afo después de iniciada la
operacion de la nueva estacion) es de $ 32,170,109,361.42.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La conexion al Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural y a los Gasoductos
Dedicados, en Colombia es perfectamente viable y legal, siempre que se dé
cumplimiento a lo establecido por la CREG y se logre un acuerdo con el
Transportador o con el propietario del Gasoducto, una se vez sea verificada la

disponibilidad del gasy de la capacidad de transporte.

Es técnicamente viable que mediante la instalacion de una sola estacion, de
acuerdo con el disefio objeto de esta monografia, se suministre gas natural
proveniente del Sistema Nacional de Transporte como opcion principal vy
mantener la Red de Distribucidn como opcidén secundaria; operando la estacion
de forma automética con reduccion de la operacion manual, menor riesgo

operativo y ambiental.

La instalacion de la Estacion disefiada en el presente trabajo, representa

beneficios econémicos considerables:

a)- La recuperacion de la inversion en el caso simulado (Con un consumo
promedio de 10MMSCFD), se logra en siete meses Yy por otro lado la reduccion
en los egresos causados en un afo, por la eliminacién del cargo por distribucién
(DT), es de un valor de Col.$ 32,170,109,361.42 .

Obviamente estos valores cambian en funcion del volumen consumido, (Los bajos
consumos presentan también; menores valores de la conexion y de la estacion),
de la distancia entre la estacion y la conexidn al Sistema Nacional de Transporte,

asi como de las condiciones particulares en cada lugar. Sin embargo siempre
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sera positivo y hara rentable el proyecto, el hecho de eliminar el Cargo por
Distribucion.

b)- El respaldo que ofrece el incremento en las posibilidades del suministro, al
contar con dos opciones, reduce los riesgos de suspension de la produccion lo

cual se refleja en mayor eficiencia y por consiguiente mayores ingresos.

c)- La innovacion tecnoldgica mediante la automatizacion en la estacion, incluido
el sistema de drenajes de los filtros, reduce al minimo la operacion manual lo cual
disminuye por otro lado los egresos de la empresa y los riesgos de contaminacion
ambiental, ya que la operacion de drenaje se llevara a cabo mediante controles
automaticos, de acuerdo con los niveles obtenidos, y no por decisiones tomadas

por operadores.

Es prioritaria a cualquier decision, la elaboracion de un estudio Técnico-
Econdmico para cada caso especifico ya que las condiciones particulares pueden
significar cambios en los resultados. Igualmente es requerido el acuerdo previo

entre las partes involucradas, para iniciar dicho estudio.

Se recomienda complementar este trabajo con la realizacién de un estudio, que
evalle e identifique las empresas que en el pais puedan ser sujeto de aplicacion
del presente disefio.

Se recomienda incrementar la divulgacion hacia el sector consumidor, de la
informacion relacionada con la regulacion y normatividad del gas natural,
buscando que al hacer uso de ella se logren beneficios a los cuales tiene
derecho, pero les son desconocidos.

43



BIBLIOGRAFIA

-Norma ASME B31.8
-AGA Report # 11, “Measurement of Natural gas by Coriolis Meter
-Norma Icontec. 3728

-Comision Reguladora de Energiay Gas (CREG) www.creg,qov.co

-Reglamento Unico de Transporte (RUT)
-Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) www.upme.gqov.co

“La cadena del gas natural en Colombia”Pag. 81-Tabla 12 tarifas medias vigentes”
-www.superservicios.gov.co “Informe de evolucion de tarifas de Gas Natural por
Red- Segundo semestre 2006”

-WwWw.promigas.com.



ANEXOS

45



ANEXO 1. DIAGRAMA DE
BLOQUES, DISENO
GENERICO

46



'

DE LA CONEXIGN DE
LA RED DE DISTRIBUCION

'

DE LA CONEXIGN DEL
SISTEMA NAL. DE TRANS.

BY PASS FILTRACION

FILTRACION
| BACK PRESSURE
BY PASS BACK PRESSURE =1
—.
MEDICIGN MEDICION

r

VALVULA CHEQUE

VALVULA CHEQUE

BY PASS
PARA MANTENIMIENTO
REGULACION REGULACION
MOMNITOR TRABAJADOR MONITOR  TRABAJADOR
l | IL (] FEMSON =04 s " ae-2tm
REV. BT PARA APRDED L
VALVULA DE SEGURIDAD
VENTEQ A LA ATMOSFERA i
PROSECTE: ESTACION [E GAS NATURAL PARA INDUSTRIAS CON OFTION DE
ACCEDER A DOBLE RED
oot DIAGRAMA [F BLOGUE DISERD GENERICD
asERd ‘Dt
A PROCESO J PATERMNA
B TR OETUBRE- 2011
‘ LA NOUERD - (ST 0, DE MEDDA FEMRON
174 SIN W /A 0

47
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ANEXO 3. SIMBOLOGIA
GENERAL

50



BAFSONYId 8V Sl

* BAHANY

-

s e

LINEAS DE_TUBERIA

N EnTENE

IMIE 1 SOINSTRY

B

B

Blolokk T

ELENENTSS PRINARISS

EENNT FRNIRD
N DEL LZD DE CONTDL

EONEEUR0 EXAAENT

INTRRIPTON DE 40 ML

INTRAIFTON DE BAI3 DA NVEL

TSI 0E ML

[

TSNS TE PRESEN LIFA.

B REsN

T pr—

HENENT I FUK

VLA O GINTRL B IESON

O mwrumarn

VAVILA DE IO B e

+ | TRMBHIR O EMERLA

-

LI

OO

TGHSIR I ALID

oo 02 AL

NTERIDPRIR IE DA PRESEN

SBOLOS DE VALVULA

Dot WA TE TN

Omas cEveNTS

= —

%

EQUIPQS DE_PROCESD
Y TUBERIA

e TR

BTN / MK

AN 0RO

YA woua enne o oireaa b o g
p AN o ome
e
ST S
1 wew
ALY O WD TERMCD TR e
S RS ey CE e
)14 s o s ros '
ANRULE [SMEGLD CENERALE 4 TUBEMA ASLA0A TERMEANENTE

ST

P
L ek wo semeus

oo ox o

e Y

O MR ELEL

B0k COREEA

oA En —{ 0 MECDIN ULTRASINED
(o] e =
> i ns e WALLA 0E A eouts ey
NORAZR DE RSN DFERNEAL _ -
o v e v Lot WA BRA ®
o) wkenx D ok B e  HER e
NTERRUFIR DE ATA FRESION DIFERENGAL. (VR — fT
© PUND DE WETENEREN CE-10 B s e o - PO DA
RN 0¢ wrERmEn ﬂ N s sree — ﬁ@ e e s e O B BMPOOIES
: | e o o ez orOBA.
0 [T, PR oo remasre —®
s 9 o=
WSO ko o s G AR on ; | eem e b1 e o e B T eee— THIE AVCDIETS
o Van st
v 5 s s ve o
WSEANR / SHTeH b 1 H@ o B s aonion
-
POS DE UNDN amos eevenTs
. I— [T I —————
—— [ ﬂ I SISTENA DE NUMERACION DE LINEAS TPG DE FLUIDOS IED 0F SFRVICK
N o NARL [Eep——
[ , , " P
aanmL i e STOIA CONTRA INGEHDID
coneor aness
e Dowm M PLANTA o S R i
1 R U voresa
i 1 NOGADIR / TRAGNSIR DE PRESHN CHPESDR DF PARER DL BD SERVICIOS ALKILARES
cuiins REMmAL B PSS Jritehmiviion
NOMENO ATIRA TIRICA DE EQUEOS MENCLAT LA VALY
Pl - 001 - ALUM VC-B-1-0-CONSECUTIVO-SITIO [ °
REV.. ENTDO FARA: REVI S APROBC FECHA
CODIGO VAVUA coIGo o qin
COMPONENTE FUnCINAL VB -B0lA 0-RF I’ i;
VG- COMPUERTA 1e jis
VP - TAPON CODIGO MATERIAL 2-RT) }!‘ i’r"
A-ACTUADCR PC - PRESURE CONTGROLREGUATCR) FET - FLOW ELEMENT TLRBINE COMPONENTE SITIO - VE-MARPGSA  pressireasss L CS 3.se
5-Bawes PO - PRESURE CONTROL (VALVE) FEO- FLOW ELEM ENT CRIFCE VTGO a e 2.0 4 sve
c- comprescR SV - SAFETYVALE £EM - FLOW ELEVIENT MAGETIC wonam B WS a-cuomr 5-BuE PROTEET:  ESTACION O GAS NATURAL PARA NOLSTRIAS CON DPCION OF
E-ENFRIADOR SDV - EMERGENCY SHUT DONN VALVE FEV-F LOW ELEM ENT VORTEX VC - GHEQUE et 4- Gy & ACCEDER A DOBLE RED
-GS DE TURBNACOMBUSTIBLE MOV - VALWIA MOTCRE 6 - FLOW ELEM ENT FRECLENCY VA-ANUO £ ANSIS 5 - 301 7-EsPECIAL
-noreR crEac, Comou kaurorente consecurvo £ ‘ANsiED 6-NACEESPEGAL  8-ESPECIAL T
T-TANQE FLT - FITRE (VER NOTAY) G ANSIZD 7-31855 9-ESPECIAL B SIMBOLOGIA GENERAL
U VaSun A pRESON Toap FEU- FLOW ELEWENT UTRASCNG R <1om o esmEcu
R-TRAMPA DE RECEO DPI - DIF ERENCIAL PRE SURE INDICATCR FY-FLON COMPUTER | 10007 < P30 g poppcyy "
L-TRAMPA DE ENVIO FER - FLOW ELEMENT ROTATGRY GE - GENERADCRELECTRCO 3 3000# < P <60D¢ DIBUYG;
H-HDRANTE FED - FLOW ELEMENT DIAFF TA- QUEMADCR TEA . PATERNINA
TH PASO DE RAS PADCRES SO-ODORZADCR X VALOR DESCONCODO
EN CAMPO LOCALIZACKN FECHA -
N/A QCTUBRE-2011
PLANG NOWERD = ESCALA 7 DE NIIEA
3/4 SIN N/A
FORMATE: A2 ARCHVD : | SIS AR PLANGS.dwg

51




ANEXO 4. VISTA
ISOMETRICA
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