EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE GLP EN CAMPOS DE
COLOMBIA PARA SU IMPLEMENTACION COMO COMBUSTIBLE VEHICULAR

JUAN SEBASTIAN SIMANCA ROJAS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
BUCARAMANGA
2020



EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE GLP EN CAMPOS DE
COLOMBIA PARA SU IMPLEMENTACION COMO COMBUSTIBLE VEHICULAR

JUAN SEBASTIAN SIMANCA ROJAS

Trabajo de grado presentado para optar al titulo de Ingeniero de Petroleos

DIRECTOR
JIMENA LIZETH GOMEZ DELGADO

Ingeniera de Petrdleos, M.Sc.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
BUCARAMANGA
2020



DEDICATORIA

A la vida por proporcionarme la fortaleza para conseguir las metas mas

importantes que me he propuesto.

A mi mami, por su consistente e incondicional apoyo durante toda mi vida, el cual

me da la motivacidén para continuar trabajando todos los dias por mi.
A mi padre y mis hermanos por creer siempre en mi.

A mi gran amiga y cuasi comparera de tesis, Dannita, por su valioso y
desinteresado apoyo siempre y por ayudarme a hacer este trabajo mejor de lo que

esperaba.

A Carlos Lenim, amigo del alma, porque en este trabajo y en la vida siempre he

podido contar con él.

A mis compafieros de carrera y de viaje Daniela, Laura, Nicolas y Carlos

Fernando, por hacer mi experiencia universitario mucho mejor.



AGRADECIMIENTOS

A la UIS, por ser mi casa de estudios y por darme la oportunidad de crecer como

individuo y como profesional.

A mi familia por ser el apoyo indispensable desde el inicio de mi carrera y contribuir

para permitirme llegar a donde estoy.

A mi directora de tesis, Jimena GOmez, por su conocimiento, orientacion y por

brindar una atencién siempre oportuna durante este trabajo.

A Danna, Carlos Lenim y Carlos Fer, por sus valiosas contribuciones que me

ayudaron a la realizacion de este proyecto.

A los profesores y empleados de la Escuela de Ingenieria de Petrdleos y de la
Universidad Industrial de Santander que me permitieron crecer como estudiante y

COmo persona.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION ......ooueiieteieteeeeeetee et st tees et eestess e esstessesstesseaeseessaennseens 12
1. GENERALIDADES ......oo ottt ettt sttt st snbee e s nae e e snnes 14
1.1. GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) w..oouiiviteeiieeece e 14
1.2, 1. COMPOSICION. ...eieiiiiieeiiieeeeitieeeteee e et et e e st e e sttt e e sbe e e e sbeeeesnseeeeanseeeanneeeens 15
O R O T - (i (=] 1] 103 1RSSR 16
O G T e (0] o =T F= To [ PP OTP PP 16
1.2. METODOS DE OBTENCION DEL GLP ....oovivieeeeeeeeceeeee e 21
1.2.1. Rompimiento catalitico del petroleo (Craquen)........ccceeeriieeiiiieeiiieeeenieeens 21
1.2.2. Condensacion de liquidos del gas natural.............ccccveeeveeeeeeiciiccciiiieeeeeeeee, 22
1.3, USOS DEL GLP ettt e e 23
1.4. GLP COMO COMBUSTIBLE VEHICULAR .......coiiiiiieiiiii et 24
1.4.1. Implementacion vehicular en el MuNdo. .........ccoooeiiiiiiiiniee e 26
1.4.2. Implementacion del GLP en vehiculos. ..o 28
1.4.3. DESVENTAJAS. ..eeiieeeieiieiiiiiteie et e e e e e e e ettt ettt e e e e e e e s st e e e e e e e e e e s s nnnr e areeaeaaeeeas 31
1.4.4.Ventajas tECNICAS. .....cuiiiiuriieieiiiiiiie e e sttt ee e e st e e e st e e e s s bbb e e e s ssbb e e e e e nnnees 32
1.4.5. Ventajas medioambientales. ... 33
2. MARCO NORMATIVO DEL GLP VEHICULAR.......ccctiieiiii et 35
2.1. NORMAS INTERNACIONALES DEL GLP VEHICULAR........ccccccceiieeeeeeeeennn, 35
2.2. CONTEXTO LEGAL Y NORMATIVO NACIONAL ....ocoiiiieiiiieeiiieeeeiieeesieee s 41
3. PRODUCCION Y CALIDAD DEL GLP EN COLOMBIA.......cccoveeveeeeeeereeerrnns 50
3.1. PRODUCCION NACIONAL DE GLP ...ttt 50
3.1.1. Panorama productivo actual del GLP en Colombia. ...........cccccvvveeeeeeeeniiinnns 55
3.2. CALIDAD DEL GLP EN COLOMBIA ... .ot 56
3.2.1. Calidad del GLP en fuentes colombianas. ..........cccccvvriiiiieiniiiiieee i 58
3.2.2. Calidad del GLP vehicular en Colombia. ..........c.ceeevieieiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 67



4. EVALUACION DE OFERTA Y DEMANDA DEL GLP EN COLOMBIA .............. 74

4.1. DEMANDA NACIONAL DE GLP ..ottt 74
4.2. ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA DE GLP ... 79
4.2.1. Relacion historica de ofertay demanda. ..........ccceeeeveeeeiiiiiiiciiiiiieeee e 79
4.2.2. Ofertay demanda en la actualidad. ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiie e 82
4.2.3. Proyeccion de la oferta y la demanda. ............ccccovieeeiiiice e 83
5. ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL GLP VEHICULAR EN COLOMBIA............ 87
5.1. IMPLEMENTACION EN EL CASO COLOMBIANO........ccceevvereeereereeeeiene, 87
5.2. ANALISIS FINANCIERO DE CONVERSION A GLP ...o.ooviieeeeeeeeeeee, 95
6. CONCLUSIONES. .......ccitiiiie ittt e e e et e e e s e e e e e e nnnneeeeeennnes 101
7. RECOMENDACIONES ......ootiitiie ettt ettt e e sbae e e anrae e 103
BIBLIOGRAFIA ... oottt ettt e st ee et ens et s aese s tenn e, 104



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Presiones de vapor del propano y butano comercial.............cccccceveeeeennn. 17
Figura 2. Proceso de obtencién de GLP a partir del rompimiento catalitico. ......... 22
Figura 3: Proceso de obtencion de GLP a partir del gas natural. ...............cccc....... 23
Figura 4: Distribucion de vehiculos de GLP en el mundo en 2017 y 2018............. 26
Figura 5: Sistema de inyeccion en un vehiculo a base de GLP. ..........cccccceeeeeennn. 29
Figura 6. Sistema de alimentacién en automaovil de GLP y gasolina...................... 31
Figura 7. Comparacion de emisiones contaminantes entre el GLP y la gasolina.. 34
Figura 8. Oferta histérica de GLP en Colombia............cccoieeiiiiiiniii e 51
Figura 9. Produccion porcentual de GLP en Colombia por tipo de fuente a 2019. 52
Figura 10. Produccion histérica de GLP por fuente. ........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 54
Figura 11. Distribucion actual de la produccion nacional por fuente. ..................... 56
Figura 12. Calidad historica del GLP producido en campo Cusiana...................... 59
Figura 13. Calidad historica del GLP producido en campo Apiay. .......cccccovevveeennn 61
Figura 14. Calidad historica del GLP producido en campo Toqui-Toqui................ 63

Figura 15. Calidad histérica del GLP producido en refineria de Barrancabermeja 65

Figura 16. Calidad historica del GLP producido en la refineria de Cartagena....... 67

Figura 17. Composicion del GLP por fuente de produccion colombiana en 2016 . 71

Figura 18. Consumo Historico de GLP en Colombia .........ccccoovvieeiiiiiiieee e, 75
Figura 19. Demanda histérica de GLP por fuentes en Colombia.............ccccueeenneee. 76
Figura 20. Demanda historica de GLP por usos en Colombia..........cccccevveviivieennnn 77
Figura 21. Relacién Produccion-Demanda histérica de GLP en Colombia............ 79

Figura 22. Oferta historica nacional e importada de GLP (BPD) en Colombia. ..... 80

Figura 23. Participacion de las importaciones de GLP en los ultimos afos........... 81

Figura 24. Relacion Produccion-Demanda de GLP en Colombia en 2019 y 2020 82



Figura 25. Proyeccion de la producciéon de GLP (BPD) en Colombia. ................... 83
Figura 26. Proyeccion de la oferta y la demanda de GLP (BPD) en Colombia...... 85
Figura 27. Consumo de GLP por cada mil vehiculos en paises del mundo .......... 88
Figura 29. Produccion y demanda de GLP en paises que utilizan GLP vehicular. 93

Figura 30. Relacién reservas — produccion en afos de petréleo y gas en Colombia

................................................................................................................................... 95
Figura 31. Costo de implementacion de combustibles en 100 km. ..........cccceeee.... 97
Figura 32. Ahorro del GLP versus gasolina y diésel por cada 100 km................... 98

Figura 33. Tiempo de recuperacion de la inversion de convertir un vehiculo a GNV
Y G, oottt ettt ettt e 100



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.

LISTA DE TABLAS

Pag.

Composicion de los GLP comerciales. ........cccvvvevieeeeiiiiiciiiiiiieeee e 15
Poderes calorificos tipicos de gases combutibles ...........ccccceevcviveeennnne. 18
Propiedades del Propano y Butano Comercial. .........ccccccveeeeeeeeiiiiiinnnenn. 20
Emisiones comparativas entre el GLP y el GNV.......cccccvvvvvvvvvviiviiiiiiiinnnns 25
Vehiculos y consumo de GLP en paises del mundo .............cccccvvvvvneen... 27
Comparacion ecologica entre gasolinay GLP ............oooociiiviiiieieee e, 33
Normatividad internacional asociada al GLP vehicular............c..ccccceeuee. 38
Leyes y normas colombianas del GLP vehicular ...........cccccccoeeviiiiiiinnnen. 44
Produccion histérica de GLP en campos y refinerias de Colombia. ........ 53
Requisitos de composicion de GLP segin NTC 2303...........cccccvvvveeeen. 57
Composicion historica del GLP producido en Cusiana..........cccceveeeeennn. 58
Composicion histérica del GLP producido en Apiay. ......ccccceeevvivveeeennnee. 60
Composicion historica del GLP producido en Toqui-Toqui. ................... 62
Composicion histérica del GLP producido en Barrancabermeja............ 64
Composicion histérica del GLP producido en Cartagena....................... 66
Composicion (%Vol.) del GLP vehicular en Europa. ........cccccvevveeeeeeennn, 68
Propuesta de parametros de Calidad del GLP para uso vehicular. ....... 69
Crecimiento de la demanda en Colombia desde el 2013. ...................... 89
Proyeccién de implementacion 10,000 vehiculos de GLP en Colombia 90
Proyeccién de implementacion 50,000 vehiculos de GLP en Colombia 92
Rendimiento de consumo de combustibles vehiculares......................... 96
Costos de uso de gasolina, GNV y GLP en un automovil. ..................... 99



RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE GLP EN
CAMPOS DE COLOMBIA PARA SU IMPLEMENTACION COMO COMBUSTIBLE
VEHICULAR .+

AUTORES: JUAN SEBASTIAN SIMANCA ROJAS. =

PALABRAS CLAVE: GLP, COMBUSTIBLE VEHICULAR, PRODUCCION DE GLP,
CONSUMO DE GLP, CAMPOS PRODUCTORES DE GLP, NORMATIVIDAD
VEHICULAR, EVALUACION OFERTA Y DEMANDA.

DESCRIPCION: El gas licuado de petroleo (GLP) es un combustible compuesto
principalmente por los hidrocarburos propano y butano, que se utiliza en diversos
sectores de consumo como el residencial, el industrial y posee caracteristicas que
lo hacen apto para su implementacion vehicular.

En este trabajo de grado se realiza una evaluacion de la capacidad de produccion
de GLP en Colombia para determinar la viabilidad en términos de abastecimiento
de su implementacion como combustible vehicular. Esta evaluacion se lleva a cabo
mediante un analisis de oferta y demanda del energético en el pais. Para ello se
efectlia una observacion del comportamiento de la produccién historica y actual de
GLP en campos y refinerias colombianas, asi como sus valores de consumo en los
distintos sectores de implementacion actual, considerando ademas las propiedades
de calidad del fluido, las cuales afectan su rendimiento en motores de combustion
interna. Esto con el fin de establecer una nocion del potencial de respuesta del pais
ante un escenario en el que se extienda el mercado de GLP al sector
automovilistico. Lo anterior teniendo en cuenta los aspectos del contexto legal y
normativo de GLP a nivel nacional que se refieren al uso del combustible para fines
vehiculares y cOmo estos se comparan con respecto al entorno internacional. De
igual manera, se analiza la factibilidad considerando los factores financieros
involucrados en la implementacion.

* Trabajo de grado.
~ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petroleos. Directora: M.Sc.,
Jimena Lizeth Gomez Delgado.
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ABSTRACT

TITLE: EVALUATION OF LPG PRODUCTION CAPACITY IN COLOMBIAN FIELDS
FOR ITS IMPLEMENTATION AS A VEHICULAR FUEL.+
AUTHORS: JUAN SEBASTIAN SIMANCA ROJAS. =

KEYWORDS: LPG, MOTOR FUEL, LPG PRODUCTION, LPG CONSUMPTION,
LPG-PRODUCING FIELDS, AUTOMOTIVE NORMATIVITY, SUPPLY AND
DEMAND EVALUATION.

DESCRIPTION: Liquefied petroleum gas (LPG) is a fuel mixture, mainly composed
of the hydrocarbons propane and butane, which is used in various consumption
sectors such as the residential, the industry and has characteristics that make it
suitable for vehicle implementation.

In this project, an evaluation of the LPG production capacity in Colombia is carried
out to determine the viability for its implementation as a motor fuel. This assessment
is carried out through a supply and demand analysis for the LPG market within the
country. In order to do this, the historical and current behavior of LPG production in
Colombian fields and refineries is observed, as well as its consumption rates in the
current implementation markets, while also considering the quality properties of the
fluid which affect its performance in internal combustion engines, in order to establish
a notion about the country's response potential in a scenario in which the LPG
market is extended to the automotive sector. All of the above, considering the
aspects of the legal and regulatory LPG context at a national scope that refers to the
use of this fuel for vehicle usage and how these local guidelines compare to the
international environment. Pertaining this context, the financial aspects of the
implementation are also considered in order to assess the feasibility of auto LPG.

» Bachelor Thesis.
» Faculty of Physicochemical Engineering. School of Petroleum Engineering. Director: M.Sc.,
Jimena Lizeth Gomez Delgado.
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INTRODUCCION

En la tltima década, reconociendo los beneficios evidentes en el panorama mundial,
el Gobierno Nacional Colombiano ha identificado la posibilidad de la implementacion
vehicular del GLP como un avance para el pais en materia de desarrollo sostenible.
Mediante la introduccién de leyes como la Resolucién 40577 de 2016 se comenzé
a incentivar la incursion vehicular del GLP a través de pruebas piloto, sentando un
precedente para la implementacion del combustible en este nuevo mercado.
Considerando lo anterior, resulta necesario evaluar la capacidad de produccion que
tiene el pais para responder ante un potencial consumo de GLP destinado a la
utilizacion dentro del parque automotor colombiano. El presente trabajo de grado
tiene como propdsito realizar un analisis de la produccién de GLP en los distintos
campos con los que cuenta Colombia, para poder establecer un criterio en términos
de balance entre oferta y demanda y por consiguiente, determinar la viabilidad que

existe para que este combustible sea implementado en este sector a nivel nacional.

En el primer capitulo de este proyecto se muestran las generalidades del gas licuado
de petrdleo, tales como su composicidn, sus principales propiedades y
caracteristicas, su uso, obtencién y su naturaleza y las ventajas técnicas y ventajas

medio ambientales al implementarse como combustible vehicular.

En el segundo capitulo se expone el contexto del marco regulatorio internacional
con respecto al GLP y su utilizacion como combustible vehicular, y se analiza como
este contrasta con el panorama legal y normativo de este sector en Colombia, el
cual engloba las resoluciones que incentivan el uso del GLP para este fin y los

estandares establecidos por la Norma Técnica Colombiana.

En el tercer capitulo se analiza la produccion histérica y actual de GLP en los
principales campos y refinerias de Colombia y ademas se presentan las
caracteristicas de calidad del combustible en cada una de estas fuentes para su

posible aplicacion vehicular. Un analisis similar se lleva a cabo en el cuarto capitulo

12



con respecto a la historia, distribucién y contexto actual del consumo de GLP en el
pais con el fin de establecer el balance de oferta y demanda de GLP, asi como de

la proyeccion de esta relacion a futuro.

A partir del andlisis previo, en el quinto y ultimo capitulo se estudia la viabilidad de
la implementacién vehicular del GLP, observando con base en la implementacion
gue existe internacionalmente cémo este sector daria a lugar en Colombia y como
impactaria en el balance oferta-demanda nacional proyectado. Ademas, se evallan
las variables financieras asociadas al GLP como combustible vehicular, en

comparacién con otros combustibles como el GNV, la gasolina y el diésel.

Con base en lo anterior, se consigue finalmente determinar las conclusiones y
recomendaciones finales del trabajo. En estas se enuncia la viabilidad de la
implementacion vehicular del GLP, partiendo de sus caracteristicas y propiedades
como energético versus otros combustibles, la normatividad colombiana y como
esta se refleja con el panorama internacional, el balance de oferta-demanda y de
calidad en los campos colombianos y desde un punto de vista financiero con
respecto a otros combustibles. En este orden de ideas, se presentan
recomendaciones para trabajos futuros que permitan analizar la posibilidad de

establecer estaciones de servicio y un marco normativo del GLP vehicular.

13



1. GENERALIDADES

La industria del GLP en el mundo empez6 alrededor del afio 1904, cuatro décadas
tras iniciar la produccién de petrdleo y gas en 1860. El gas natural era ampliamente
utilizado a principios del siglo XX, pero su transporte suponia retos por su limitada
portabilidad. EI GLP es ideal para aplicaciones remotas y méviles de gas; posee un
alto poder calorifico a temperatura ambiente y condiciones moderadas de presion,
lo que resulta muy practico para su almacenamiento y transporte. EI GLP fue uno

de los primeros bienes transportados en contenedores presurizados.

1.1. GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

El gas licuado de petroleo es un término genérico empleado para describir las
mezclas de hidrocarburos que se conforman por propano y butano. En la actualidad,
existen combustibles convencionales como el gas natural liquido (GNL) compuesto
por metano, el cual debe refrigerarse a temperaturas menores a -259°F para ser
condensado. El pentano e hidrocarburos mas pesados que conforman la gasolina,
son liquidos a presion y temperatura ambiente y se emplean para fabricar gasolinas,
nafta y solventes. Por otra parte, el propano y butano son gases a condiciones
estandar, pero pueden ser licuados por compresion y condensacion del vapor a

temperatura ambiente.

El propano y butano junto con sus mezclas, poseen caracteristicas que los hacen
ideales como combustibles y es por esta razén que su utilizacion esta ampliamente
extendida en el mundo. Los combustibles provenientes de estos compuestos son
estables, de alto contenido energético, bajo nivel de azufre y contaminantes y
econdmicamente transportables como liquidos. Esto hace al GLP adecuado para

una gran variedad de aplicaciones:.

1 TOTTEN, George., WESTBROOK, Steven & SHAH, Rajesh. Fuels and Lubricants Handbook:
Technology, Properties, Performance and Testing, ASTM, 2003. p.31.
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1.1.1. Composicion. El GLP se compone principalmente de la mezcla entre
propano y butano junto con otros compuestos en menores proporciones. Se habla
de butano comercial cuando el producto consiste predominantemente de una
mezcla de butanos y/o butilenos y de propano comercial cuando en la mezcla
predominan los propanos y/o propileos. La Tabla 1 presenta los principales

componentes del GLP cuando la mezcla es propano y butano comercial.

Tabla 1. Composicion de los GLP comerciales.

GLP Hidrocarburos C3 Hidrocarburos C4
Propano Comercial 80% 20%
Butano Comercial 20% 80%

Fuente: PROPANOGAS. Gas Licuado de Petroleo. Tomado de:

https://propanogas.com/fag/gas-licuado.

La composicion del GLP se ve afectada por el método mediante el cual este haya
sido obtenido, ya sea por rompimiento catalitico del petrdleo o por condensacion de

liquidos del gas natural. Los principales constituyentes del GLP son los siguientes:

e Propano saturado (CsHs)

e Butano saturado (C4H1o0)

e |so-butano saturado (C4Hz1o)
e Propeno insaturado (CsHs)

e Buteno insaturado (CaHs)

El gas licuado de petréleo es incoloro e inodoro por naturaleza. Normalmente para

su manejo adecuado en términos de seguridad, a su composicion se le adiciona un

15



componente hidrocarburo obtenido del petréleo denominado mercaptano, con el fin

de identificarse en caso de ocurrir fugas2.

1.1.2.

1.1.3.

Caracteristicas. Algunas caracteristicas del GLP sons:

No produce ningun olor ni color naturalmente, por esto para su deteccién se
le aplica un componente odorante en caso de fugas.

No es corrosivo para materiales como el acero, cobre ni sus aleaciones y no
disuelve cauchos sintéticos.

No es téxico. No obstante, si desplaza el oxigeno, luego no es recomendable
permanecer en areas donde su concentracion sea alta por prolongados
periodos de tiempo.

El propano y butano liquidos se vaporizan a gran velocidad una vez son
liberados al aire libre.

Puede generar guemaduras al contacto con la piel puesto que es sometido a
condiciones muy bajas de temperatura (por debajo de 0°C) para su proceso

de condensacion.

Propiedades. Algunas propiedades del GLP son:

Presion de vapor

La presion de vapor es la presion ejercida cuando el liquido y el gas se encuentran

en equilibrio a una temperatura especifica. Esta es una de las propiedades mas

importantes del GLP. Esta propiedad indica la presion que ser& ejercida por el gas

a temperatura ambiente y por ende influye en el manejo y disefio de los

contenedores que lo almacenan. Representa la principal caracteristica que

fisicamente diferencia al butano comercial del propano comercial. Cuando se habla

de una mezcla de sustancias, como es el caso del Gas Licuado de Petréleo, la

2 PROPANOGAS. Gas Licuado de Petréleo. Tomado de: https://propanogas.com/fag/gas-licuado.
3 DENNIS, Snow. Plant Engineer’s Reference Book, Second edition. MPG Books Ltd, 2002. p11.
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presion de vapor dependera tanto de la temperatura como de la composicion de la
mezcla. De esta manera el valor de esta propiedad dependera de la proporcion en
la que se encuentren sus dos componentes principales. Como se puede observar
en la Figura 1, esta magnitud es mayor entre mas ligeras sean las sustancias, por
lo tanto, aquellas mezclas de GLP en donde predomine el propano como
componente principal tendran una presion de vapor mayor que aquellas en donde

predomine el butano.

Figura 1. Presiones de vapor del propano y butano comercial.

25 360 =
340 =
320 =
21 300 =
19 280 =
260 f=

17 240 =  PRESION DE VAPOR
720 k= PROPANO COMERCIAL

200 =
180 =
160 =
140 =
120 =
100 p=
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3 40 =
20 =

23

PRESION MANOMETRICA (bar)
o
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(? 220 Ll | B B B N B B .
°C 40 20 0 20 40 60 80
oF L 1 1 8 5 8 3 3 3 1 |
-60 -20 20 40 80 120 160

TEMPERATURA

Fuente: DENNIS, Snow. Plant Engineer's Reference Book, Second edition. MPG
Books Ltd, 2002. p6.

e Poder calorifico

Se define el poder calorifico como la cantidad de calor liberada por una determinada
cantidad de sustancia (kilogramo, litro, etc) cuando es sometida a un proceso de

combustion completa a una temperatura y presion estandar. La principal ventaja del

17



GLP en términos de dicha propiedad es que se almacena en fase liquida, pero se
emplea como gas. Una unidad de volumen de propano liberada a condiciones
estandar supone 274 unidades de volumen de gas combustible de alto poder
calorifico. La Tabla 2 muestra el poder calorifico en BTU por pie cubico estandar del

propano y butano comercial junto con otros combustibles gaseosos.

Tabla 2. Poderes calorificos tipicos de gases combutibles

Gas Btu/sft3
Propano Comercial 2500
Butano Comercial 3270
Gas producido (frio) 125-165
Gas domeéstico 375-550
Gas natural 850-1250
Acetileno 1500

Fuente: DENNIS, Snow. Plant Engineer’'s Reference Book, Second edition. MPG
Books Ltd, 2002. p6.

e Gravedad especifica

La gravedad especifica de una sustancia es la relacién entre su densidad y la
densidad de otra sustancia de referencia, estando ambas bajo las mismas
condiciones de presion y temperatura. Esta es una propiedad muy importante para
establecer los pardmetros de transporte y utilizacion del combustible desde la

refineria.

La densidad del propano y butano liquido es aproximadamente la mitad de la del
agua y por ende es considerablemente menor que la de otros combustibles liquidos.
En cuanto a la densidad relativa en estado de vapor se refiere, es en esta propiedad
donde se encuentra una diferencia significativa entre vapor de GLP y el gas natural.

Mientras que el gas natural es mas ligero que el aire; el propano y butano son 1.5y
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2 veces mas pesados que el aire respectivamente. Esto implica que cuando ocurre
una fuga de vapor de GLP, este se acumulara al nivel del suelo o en sétanos de no
llevarse a cabo las precauciones adecuadas, lo cual supone una consideracion de

seguridad importante al momento de disefiar e instalar sistemas de GLP.
e Limites de inflamabilidad

Una vez el GLP se expone al aire, se puede formar una mezcla inflamable. El rango
de inflamabilidad a condiciones de presion y temperatura ambientes se extiende
aproximadamente desde un 2% de volumen de vapor en el aire en el limite inferior
hasta un 10% de vapor en aire en el limite superior. Fuera de este rango la mezcla
se hace muy débil o muy enriquecida para propagar la llama. No obstante, las
mezclas sobre enriquecidas que se ocasionan por fugas accidentales pueden ser
peligrosas al diluirse en aire. El limite superior se incrementa a presiones mayores
a la atmosférica pero el rango en que se extienden los limites para el propano y el
butano es méas estrecho que en el caso de otros combustibles gaseosos, lo que

hace al GLP mas seguro.
e Contenido de olefinas y azufre

Las olefinas son sustancias reactivas que se encuentran presentes en pequefia
proporcion en el petrdleo y el gas naturals. Su contenido en el GLP esta asociado
con la limpieza, estabilidad y emisiones en la tuberia de escape de una manera
similar a la gasolina, no obstante, existen ciertas diferencias. Debido a que los
tanques de GLP no son ventilados atmosféricamente, no existen preocupaciones
respecto a la estabilidad oxidativa, que por el contrario si ocurre con la gasolina y
otros combustibles. El propano proveniente del aceite crudo y del gas natural en
términos esenciales, no contiene nada de olefinas. El GLP que se genera por medio
de procesos de rompimiento catalitico en refineria puede contener olefinas que son

posibles de procesar mas adelante mediante alquilacion, separacién para venta de

4 WEISSERMEL, K & ARPE, H, J. Quimica Organica Industrial: Productos de Partida e Intermedios
mas Importantes, REVERTE S.A, 1981. p60.
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propileno o mezclado con propano para alcanzar los limites de pardmetros

especificados. En cuanto al azufre se refiere, comparado con otros combustibles

convencionales ampliamente disponibles, el GLP tiene un muy bajo contenido de

este, ligeramente mayor al del gas natural. Esto convierte al GLP en una muy buena

opcién como combustible en condiciones donde los productos de la combustién son

liberados en residencias habitables.

En la Tabla 3 se muestran las principales propiedades del propano y butano

comercial.

Tabla 3. Propiedades del Propano y Butano Comercial.

Propiedad Propano Butano
Densidad relativa liquido a 60°F 0.5-0.51 0.57-0.58
Litros/tonelada a 60°F 1965 - 2019 1723 - 1760
Densidad relativa gas a 60°F y 1016mbar 1.40-1.55 1.90-2.10
Volumen de gas (litro) por kg de liquido a 60°F 537 — 543 406 — 431
y 1016 mbar
Radio de volumen de gas a volumen de liquido 274 233
a 60°F y 1016 mbar
Punto de ebullicion a presion atmosferica (°F) -49 28
Calor latente de vaporizacion (Btu/lb) a 60°F 154 160
Calor especifico de liquido (Btu/Ib°F) a 60°F 0.60 0.57
Contenido de azufre (% peso) Omisible - 0.02 Omisible - 0.02
Limites de inflamabilidad (porcentaje Superior 10.0  Superior: 9.0
volumétrico de gas en mezcla aire-gas) Inferior 2.2 Inferior: 1.8
Poder calorifico bruto (Btu/s fts) 2500 3270
Poder calorifico neto (Btu/s fts) 2310 3030
Aire requerido para combustion (fts para o4 30

guemar 1 fts de gas a condiciones estandar

Fuente: TOTTEN, George., WESTBROOK, Steven & SHAH, Rajesh. Fuels and
Lubricants Handbook: Technology, Properties, Performance and Testing. p34.
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1.2. METODOS DE OBTENCION DEL GLP

En sus inicios el GLP se derivaba de la produccién de gas y aceite. El refinamiento
y los procesos de conversion petrolifera se convirtieron en fuentes adicionales
después. En términos generales, estos son los dos métodos que existen para
obtener GLP en la actualidad: en refineria se obtiene del petrdleo a través de un
proceso de rompimiento catalitico y en los campos productores por medio del

procesamiento del gas natural.

1.2.1. Rompimiento catalitico del petréleo (craqueo). Para la obtencion del GLP
en refinerias se somete el petrdleo a un proceso de destilacion a través del cual se
separan sus componentes de acuerdo a sus densidades y puntos de ebullicion
como se puede observar en la Figura 2. Para esto, el petrdleo es sometido
inicialmente a temperaturas desde -160°C hasta 410°C y se separan
aproximadamente la mitad de sus componentes. Tras haber separado los
compuestos mas livianos, los componentes pesados se procesan a condiciones de
presibn bajas y temperaturas entre 375 y 600°C para separar productos
adicionaless. Después de este proceso el petréleo aun posee casi un 20% de
hidrocarburos pesados y es en esta parte donde a través del craqueo catalitico se
rompen las moléculas pesadas para generar gasolina, gas natural y GLP junto con
otros productos. A través del craqueo catalitico los gasoleos de punto de ebullicién

alto junto con residuos se transforman en compuestos de menor punto de ebullicion.

5 WANG, Xiuli & ECONOMIDES, Michael. Advanced Natural Gas Engineering, Gulf Publishing
Company, 2009. p78.
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Figura 2. Proceso de obtencién de GLP a partir del rompimiento catalitico.

Alimentacién Seccidon Separacion de Extraccion Separacion
y de Componentes del propano del

pretratamiento  reaccién catalizador

Mezcla de
Butanos '\

Olefinas

H saturacion con catalizada 1
2 diolefinas con HF A 7
— <
y

Isobutano Reciclado

A 4

A4

—(

Propano

n-Butano

Yy VY

Alquilatos

Fuente: TOTTEN, George., WESTBROOK, Steven y SHAH, Rajesh. Fuels and
Lubricants Handbook: Technology, Properties, Performance and Testing.

1.2.2. Condensacién de liquidos del gas natural. La composicion del gas
producido en un yacimiento varia en gran magnitud. Es por esta razon que el gas
debe ser procesado con el fin de satisfacer determinados estandares que garantizan

su calidad en cuanto a aspectos como:

e Capacidad calorifica
e Punto de rocio
e Contenido de azufre, didxido de carbono, agua, nitrogeno, etc.

e Formacioén de hidratos

La obtencion del GLP a partir del gas natural supone uno de los pasos mas
importantes a llevar a cabo en este procesamiento del gas antural y dicha extraccion

se realiza en diferentes etapase.

s NEW ZEALAND INSTITUTE OF CHEMISTRY. The Processing of Natural Gas at Kapuni. Kapuni
Natural Gas, Nueva Zelanda. 2008. p37.
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Como se puede observar en la Figura 3, inicialmente, el gas pasa por un proceso
de remocion de componentes no combustibles como el diéxido de carbono y sulfuro
de hidrégeno mediante torres absorbentes. Se lleva a cabo la remocion de agua
para finalmente remover los hidrocarburos pesados y obtener el GLP. En esta parte
el gas fluye a través de un sistema de intercambiadores de calor con el fin de
conseguir condensar que estos componentes pesados (propano y butano) en forma
liquida. El liquido pasa por una columna extractora de etano y posteriormente es

fraccionado para producir propano y butano comercial junto con gasolina.

Figura 3. Proceso de obtencién de GLP a partir del gas natural.
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Fuente: ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y
MINERIA. El Gas Licuado de Petréleo, 20109. Tomado de:

https://www.osinergmin.gob.pe

1.3. USOS DEL GLP

El propano y butano y sus mezclas poseen propiedades excepcionales como
combustibles y son ampliamente utilizados en el mundo en distintas aplicaciones.

Millones de personas en el mundo utilizan el GLP en la industria, el transporte,
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agricultura o generaciéon de energia. Alguno de los sectores y aplicaciones en las

gue se emplea el GLP son:

e Agricultura: Se emplea para la desecacion térmica, secado de granos,
combustible de vehiculos agricolas y como repelente pesticida.

e Sector doméstico: en muchas regiones, el GLP es el combustible con mas
eficiencia disponible para cocinar. Ya que proporciona energia viable y apta
para mdultiples propésitos se utiliza de manera extensa en hoteles y
restaurantes. Esto debido también a su combustion limpia, libre de humo
negro. También se utiliza como calefactor para climatizacion de agua y aire
acondicionado en recintos.

e Generacion de energia: ElI GLP facilita la generacién de energia
descentralizada a un nivel muy eficiente, a través de generadores
autbnomos.

e Como combustible para actividades de recreacion: debido a su facil
transporte y reducido impacto ambiental, el GLP es un combustible ideal para
aplicaciones recreativas. Se emplea comUnmente para cocinar en
actividades exteriores como caravanas o lugares de acampado. Es una
opcién muy viable como combustible de embarcaciones nauticas recreativas
y para impulsar globos aerostaticos.

e Automotriz: su utilizacion como combustible vehicular se extiende a mas de
25 millones de vehiculos en todo el mundo. Para este fin se le conoce
internacionalmente como Autogas. Es una alternativa que promete

desarrollarse proximamente en Colombia.

1.4. GLP COMO COMBUSTIBLE VEHICULAR

El GLP es el combustible vehicular mas utilizado en el mundo en la actualidad
después de la gasolina y el diésel y se ha convertido en el carburante mas

econdmico gracias a sus ventajas. Ha sido ampliamente incentivado para este fin
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por los gobiernos en los que se busca reducir los niveles de contaminacion en
ciudades y zonas industriales7. Asi mismo se reconoce por sus ventajas
economicas. En términos generales el GLP ofrece muchas ventajas comparado con
el gas natural vehicular (GNV) al emplearse como carburante. Si bien las emisiones
contaminantes entre el GLP y el gas natural son muy similares, las condiciones de
impacto ambiental generadas por este ultimo son ligeramente mas favorecedoras

como es posible apreciar en la Tabla 4.

Tabla 4. Emisiones comparativas entre el GLP y el GNV.

g/km/ton GLP GNV

Material particulado 0.0005 0.0005
Monoxido de carbono (CO) 0.30 0.25
Hidrocarburos (HC) 0.05 0.05
Oxido nitroso (NOx) 0.04 0.04
Dioxido de carbono (CO2) 170 165

Fuente: AGREMGAS. Qué es el GLP. 2013. Tomado de: https://bit.ly/3fTIFZo

Otro aspecto en el cual el gas natural aventaja al gas licuado es en la seguridad
cuando existen fugas; debido a que el GNV es menos denso que el aire, le resulta
mas dificil acumularse en altas concentraciones, de modo que tanto las
intoxicaciones como las posibles deflagraciones son menos probables. Por otra
parte, en lo que se refiere a ventajas técnicas, destaca que el GLP ofrece un mejor
rendimiento dado que cuando se adapta un motor de gasolina a funcionar con gas
licuado, la pérdida de potencia es menor que cuando la conversion se realiza a

GNVs. Esto afiadido al factor adicional de que el GLP es mas facil de transportar

7 INDIAN AUTO LPG COALITION. Booklet on Safe Practices / Checklist for LPG Operated Vehicles,
India, 2008. p3.

8 ESLAVA, Andrés. Generacion eléctrica a partir de la operaciéon de un motor de combustion interna
en modo dual con gas licuado de petréleo e hidrégeno. Universidad Nacional de Colombia, 2014.
p32.
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dado que ocupa menos espacio que el gas natural y se puede licuar a presiones
relativamente bajas. En un deposito de 40 litros de volumen de GLP se tiene

aproximadamente la misma cantidad de energia almacenada en 200 litros de GNVo.

1.4.1. Implementacion vehicular en el mundo. Por su parte, el crecimiento del
mercado del GLP vehicular a nivel global es una muestra de cémo la adaptacion
hacia el autogas es una iniciativa a la que muchos paises le han apostado y han
decidido continuar incentivando en la actualidad. En la actualidad, paises
extendidos por todo el globo como Australia, Canada, Japén, Corea del Sur,
Estados Unidos, Tailandia, Espafia y Argentina entre otros utilizan el GLP para
potenciar vehiculos. En la Figura 4 se muestra la distribucién de los vehiculos que

funcionan con GLP en los continentes del mundo.

Figura 4: Distribucion de vehiculos de GLP en el mundo en 2017 y 2018
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Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe estadistico de
Gas Licuado De Petrdleo (GLP), 2019.

9 AUTOCASION. Diferencias existentes entre el gas natural y el GLP. 2018. Tomado de:
https://bit.ly/3eLJ62A
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Para el afio 2018, alrededor de 27 millones de vehiculos eran impulsados por GLP,
lo cual representa un crecimiento del 1.2% con respecto al afio anterior. Esto,
considerando que en distintos paises el GLP esta implementado a gran escala
mientras que en otros se esta aun incursionando y abarca un sector pequefo de los
automotores. En la Tabla 5 se muestran algunos paises en distintos hemisferios, en
donde se utiliza GLP en vehiculos y se muestra las escalas de consumo en cada

uno de estos.

Tabla 5. Vehiculos y consumo de GLP en paises del mundo

PAIS VE(HMI”(EE;?S CONSUMO (BPD)
Alemania 421 12,582
Australia 300 13,431
Corea del Sur 2122 108,301
Espaia 65 1,667
Francia 198 2,092
Grecia 300 8,758
India 2320 13,039
Italia 2309 54,739
México 420 35,980
Paises Bajos 133 4,837
Polonia 3082 62,582
Reino Unido 120 2,222
Rusia 3000 101,307
Tailandia 1065 43,137
Turquia 4617 101,830

Fuente: ASOCIACION MUNDIAL DEL GLP. Un Mapa Global Para el Autogas:
Cosechando los Beneficios Ambientales y Econdmicos de Utilizar GLP En
Transporte de Carreteras, WLPGA, 2019. pl12.

Segun la Asociacion Mundial del GLP, se destinan alrededor de 880,000 BPD de
gas licuado de petréleo para el consumo vehicular. Algunos paises como es el caso

de Corea del Sur y Turquia donde el autogas es ampliamente utilizado en millones
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de automoviles, representan una gran parte de la demanda mundial destinada a
este sector, llevandose alrededor de un 13% de la participacidon cada uno. Por otra
parte, también estan los paises donde el consumo en el mercado del autogas es
mas moderado y este supone una pequefia porcion del parque automotor, como
sucede con Espafia que mueve 65,000 vehiculos con GLP y Reino Unido con
alrededor de 120,000, teniendo cada uno de estos territorios cerca de 28 y 35

millones de vehiculos respectivamente, que se encuentran en circulacion.

La implementacion del GLP en un vehiculo supone un ahorro de aproximadamente
un 40% en comparacion con la gasolina y el diésel. Los vehiculos que funcionan
con GLP pueden ser encontrados en los concesionarios de varias marcas
automovilisticas (Fiat, Citroén, Ford, etc) cuyas variantes ya estan adaptadas para
funcionar a base de este combustible. No obstante, también es posible adaptar el
sistema de inyeccion de un automovil a base de combustible convencional para ser

convertido en uno que funcione con GLP1o.

1.4.2. Implementacién del GLP en vehiculos. En motores de combustion interna,
una propiedad del propano es que puede generar un bajo consumo especifico de
combustible, desde el punto de vista de su relacion combustible — aire. Al tener un
mayor octanaje, el GLP podria proveer un mayor indice de compresién en el motor
dando via a que la eficiencia térmica y la potencia de este mejoren.

La Figura 5 muestra un esquema del sistema de inyeccién de GLP en un vehiculo.
El sistema consta principalmente de una boca de llenado para recarga de GLP hacia
el deposito, el cual lleva un conjunto multivalvulas que cumple funciones como
indicar el nivel, limitar el volumen de combustible y garantizar la seguridad del
depdsito. El GLP fluye de forma liquida hasta llegar al evaporador que se encarga
de transformarlo a fase gaseosa y es ademas responsable de dosificar la mezcla

aire/gas hacia el motor en las proporciones correctas. Posteriormente el gas pasa

10 ASOCIACION MUNDIAL DEL GLP. Un Mapa Global Para el Autogas: Cosechando los Beneficios
Ambientales y Econdmicos de Utilizar GLP En Transporte de Carreteras, WLPGA, 2019. p12.
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por un filtro que garantiza un flujo sin impurezas ni residuos aceitosos. Dado que es
un elemento que se ensucia, el filtro necesita de un mantenimiento periddico,
normalmente cada 30,000 km. La corriente es entonces llevada a una unidad de
mezcla de inyectores de GLP constituida principalmente por un difusor y un soporte
para el difusor, y cuya funcion principal es realizar la dosificacion de la cantidad de
gas y la cantidad de aire que se deben mezclar para una correcta combustion del
motor. Esto se controla desde la centralita electrénica de inyeccion del sistema
(ECU), consiguiendo inyectar la cantidad de gas correcta en cada uno de los

cilindros para el perfecto funcionamiento del motoriz.

Figura 5: Sistema de inyeccién en un vehiculo a base de GLP.
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Fuente: CARSMAROBE. Sistema de alimentacion de combustible GLP, Fondo
Social Europeo, 2015. Tomado de: https://bit.ly/32N87rM

El funcionamiento del GLP en un vehiculo depende del sistema de suministro de

combustible ya sea liquido o gaseoso, de la fabricacion del vehiculo (si posee 0 no

11 BARRERA, Enrique. Estudio del sistema de GLP como combustible alternativo de uso en vehiculos
automotores, Universidad del Asuay, 2012. p17.
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carburador) y la tecnologia que se tenga en este. Estos sistemas han poseido
diferentes caracteristicas con el paso del tiempo organizadas en cuatro diferentes
generaciones. En la generacion I, el sistema de GLP aplicado en un vehiculo no
cuenta con un control de oxigeno en el tubo de escape en el vehiculo. La generacién
Il cuenta con sistemas de inyeccién que convierten el GLP en gas usando un
vaporizador regulador y tienen un control de retroalimentacién electronica para
controlar la presion del combustible. Con la generacion Ill el GLP es suministrado
por valvulas e inyectores y los sistemas emplean puertos que permiten la inyeccion
del combustible en gas o liquido. Finalmente, la generacion IV permite la inyeccion
directa en la camara de combustién del motor en liquido o gas. El sistema permite

una alta personalizacién en los motores de inyeccién por chispa.

Casi todos los vehiculos que en la actualidad operan con GLP son modificaciones
de vehiculos de gasolina existentes, mayoritariamente utilizando sistemas de
conversion mecéanicos en lugar de electronicos. El costo que representa convertir
un automovil de un sistema a base de gasolina a uno de GLP es considerablemente
menor que el costo de conversion a gas natural, debido principalmente al costo

reducido en los tanques de combustible.

El mecanismo de funcionamiento de un sistema de GLP es similar en gran medida
al de gasolina en los vehiculos. Para convertir un vehiculo de gasolina estandar a
un sistema GLP de | a Ill generacion, es necesario adicionar un tanque de
almacenamiento, un sistema de suministro y un controlador de flujo hacia el motor.
El GLP permanece en estado liquido en el tanque de suministro a una presion
relativamente baja de alrededor de 150 psig. A través de un diferencial de presiéon
en los conductos, el combustible llega a un dispositivo de vaporizacion-regulacion

que convierte el combustible a fase gaseosa para mezclarlo con aire en el
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mezclador Venturiiz.

La Figura 6 presenta los componentes del sistema de

alimentacién de GLP en un automovil.

Figura 6. Sistema de alimentacién en automaovil de GLP y gasolina
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Fuente: REVISTA CESVIMAP. Vehiculos a Gas, Una Alternativa Real, 2018.
Tomado de: https://bit.ly/2YUsekd

La mezcla entra a la camara de combustion del motor con flujo y presién controlada

por un sistema de dispositivo emulador, acelerador de motor y un sistema

controlador. EI motor de cuatro tiempos sigue funcionando mientras los sistemas de

control almacenan y monitorean la informacion del rendimiento del vehiculo.

1.4.3. Desventajas. Algunas de las desventajas que implican el uso de GLP en

vehiculos incluyen lo siguienteis:

12 INDIAN AUTO LPG COALITION. Booklet on Safe Practices: Checklist for LPG Operated Vehicles,

2008.

13 ACOSTA, Juan. Gas licuado de petroleo — GLP o Autogas, Motorpasion. 2019. Tomado de:

https://bit.ly/3eSPMM8
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A pesar de que el costo del GLP es menor, el consumo es mayor que el de
la gasolina

La conversion de gasolina a GLP supone una pérdida de potencia para el
motor y problemas mecanicos como deterioro mas rapido de las valvulas.
No se pueden adaptar a cualquier motor, ya que los motores potentes no son
capaces de funcionar con normalidad con gas licuado.

Para la adaptacion, la instalacion de tanques de almacenamiento de GLP
requiere de un espacio especial, lo que implica una pérdida de espacio y un

aumento en el peso del vehiculo.

1.4.4. Ventajas técnicas. Un factor muy importante a considerar acerca del GLP es

gue ofrece una combustién limpia, lo cual implica directamente efectos tales como

prolongar la vida de aceites lubricantes o del motor del automévil como conjuntoia.

Algunas de las ventajas técnicas que ofrece el GLP implementado como

combustible son:

Proporciona beneficios como buen funcionamiento, limpieza y mejor
rendimiento econémico al ser empleado como carburante.

Garantiza un mantenimiento mas econdémico en comparacion con
combustibles convencionales y debido al reducido desgaste, mayor duracién
del motor.

Debido a que la combustién del GLP no deja residuos sélidos, la duracion
tanto del motor como del lubricante es considerablemente méas prolongada.
La calidad del combustible es controlada y la mezcla es homogénea, lo que
permite que la combustiébn sea mas completa.

Posee una eficiencia térmica mayor que la gasolina conteniendo mejores

numeros de octano y mejores relaciones de compresion.

14 WOLFF, G. Automotive LPG Development. SPE, 2001. p2.
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1.4.5. Ventajas medioambientales. La utilizacién del GLP proporciona condiciones
de emisién de componentes contaminantes mas favorables para el medio ambiente
gue las de combustibles convencionales como el diésel o la gasolina. Como se
muestra en la Tabla 6, este menor impacto se ve en su mayor parte reflejado
especificamente en la reducida emision de tres compuestos: Mono6xido de Carbono
(CO), oxidos nitrosos (NOx) e hidrocarburos no quemados (HC). En motores de
encendido por chispa, la combustion del GLP produce emisiones de material

particulado casi despreciable.

Tabla 6. Comparacion ecoldgica entre gasolina y GLP

Contaminante GLP Gasolina
HC 53 PPM 700 PPM
CO 1.35% 6.0 %
NOx 292 PPM 1200 PPM

Fuente: GRUPO PROPAGAS. Ventajas Medio Ambientales del GLP, 2019. Tomado
de: https://bit.ly/2ME3VBo

La Figura 20 ilustra una comparacion entre las emisiones contaminantes del GLP y
la gasolina con base en un estudio elaborado por la SPE (2001), observando las
emisiones de estos combustibles en distintos modelos de vehiculo. Como se puede
observar, en cuanto a emisién para todos los componentes contaminantes, el GLP
demuestra un menor impacto ambiental que la Gasolina. La principal diferencia,
resulta evidente en el caso en particular del monoxido de carbono y el material
particulado emitido; por cada kildmetro recorrido en el caso de estudio, se observa
gue la contaminacién proveniente del gas licuado representa respectivamente un
80% y 62% menos que el impacto correspondiente al de la gasolina. En menor pero
considerable proporcién se observa que esta es la misma circunstancia para los

componentes NOx y HC, con una reduccion del 50% y 54%, respectivamente y la
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menor diferencia se ve en el caso del CO2, dando condiciones en un 13% mas

favorable para el GLP.

Figura 7. Comparacion de emisiones contaminantes entre el GLP y la gasolina.
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Fuente: WOLFF, G. Automotive LPG Development. SPE, 2001.

Adicionalmente, el GLP tiene una baja tendencia a formar ozono troposférico a

niveles casi iguales a la mitad que los de la gasolina y presenta emisiones de

poliaromaticos y aldehidos despreciables. La contaminacion acustica que genera se

ve reducida en un 50%, en comparacion con el diésel y genera emisiones de diéxido

de azufre (SO2) casi despreciables, que es junto con el 6xido nitroso uno de los

contaminantes responsables de la lluvia acidais.

15 FAIZ, Asif, WEAVER, Christopher; WALSH, Michael. Air Pollution from Motor Vehicles:
Standards and Technologies for Controlling Emissions, The World Bank, 1996. p4.
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2. MARCO NORMATIVO DEL GLP VEHICULAR

En este capitulo se presenta una comparacion entre la normativa técnica
internacional y nacional con respecto a la utilizacion del GLP como combustible. En
el contexto global, existen estandares minimos que se deben seguir para el
usufructo del GLP como combustible, asi como el disefio, construccion, pruebas,
operacion y mantenimiento de las estaciones de servicio del carburante, las cuales
deben estar avaladas por métodos de prueba establecidos por estandares
internacionales como lo son las normas ANSI, ASME, NFPA, API, entre otros. En el
caso de Colombia, actualmente no existe una normatividad que regente la utilizacion
del GLP como combustible, sin embargo, se han tomado medidas por parte del

gobierno con el fin de promover su uso para este fin.

2.1. NORMAS INTERNACIONALES DEL GLP VEHICULAR

La utilizacién del GLP como combustible vehicular es una practica cuyo incentivo
ha venido incrementandose a lo largo de los ultimos afios en el marco legal de varios
paises extendidos en todos los continentes del mundo. En el caso de los Estados
Unidos en patrticular, el GLP es considerado un combustible alternativo desde hace
mas de dos décadas gracias a la puesta en marcha de la Ley de Politica Energética
de 1992 que apunta a reducir la dependencia al petréleo en el pais y mejorar la
calidad del aire mediante la implementacion de distintas fuentes de energia
disponibles en el mercado energético, incluyendo combustibles alternativos como el
GLP. A partir de entonces, el uso del GLP como combustible vehicular alternativo
se ha visto favorecido progresivamente a través de créditos economicos e incentivos
tributarios establecidos por distitntas resoluciones emitidas en afos posteriores.
Actualmente existen mas de 200.000 automoviles a base de propano en carreteras
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americanas y muchos son empleados como vehiculos de flota como autobuses

escolares y patrullas policialesis.

En paises donde ya se ha incursionado en el uso de autogas, existen normas
emitidas por entidades reguladoras nacionales que establecen estandares en
cuanto a las practicas necesarias para llevar a cabo la utilizacion del GLP en
motores de combustion interna. En la India, pais que posee uno de los mercados
lideres de autogas en el mundo, rige el AIS — 026 emitido por el Estandar Industrial
Automovilistico, el cual es un cédigo de practicas para el uso del GLP combustible
en vehiculos de cuatro ruedas y vehiculos motorizados pesados. La norma incluye
estandares para el disefio, construccion, instalacién, mantenimiento, inspeccion y
abastecimiento de sistemas de GLP en vehiculos motorizadosiz. En el
subcontinente indio, el uso del GLP como combustible automotor fue permitido por
los cambios hechos a la Ley de Vehiculos Motorizados en el afio 2000 y a partir del
2001 comenz6 el desarrollo de la infraestructura de abastecimiento del GLP
combustible. Actualmente existen estaciones de servicio en 519 ciudades del

subcontinente.

Las normas internacionales obedecen no solamente a los estandares minimos que
debe cumplir la operacion industrial del gas licuado del petroleo para su
implementacion adecuada y segura tanto en vehiculos automotores como en
estaciones de abastecimiento de este, sino que también considera factores como la
seguridad y salud de los trabajadores, el medioambiente y el impacto que conlleva

toda la operacion del carburante.

En el panorama mundial, la norma D 1835 — 97 de la Sociedad Americana de
Pruebas y Materiales se ubica como una de las més importantes en términos de

calidad del GLP. Esta norma especifica y abarca el uso doméstico, comercial,

16 DEPARTAMENTO DE ENERGIA DE LOS ESTADOS UNIDOS. Vehiculos de Propano, 2019.
Tomado de: https://afdc.energy.gov/vehicles/propane.htmi

17 ESTANDAR INDUSTRIAL AUTOMOVILISTICO. Cédigo de Préacticas Para el Uso del Glp
Combustible en Vehiculos de Cuatro Ruedas Y Vehiculos Motorizados Pesados. InterRegs Ltd.
2002. pl12.
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industrial y como combustible de productos normalmente conocidos como Gases
Licuados del Petréleo. Asi mismo detalla las propiedades que éste debe cumplir al
momento de entrega. De acuerdo con esta norma existen cuatro tipos de gases
licuados del petréleo, los cuales poseen caracteristicas diferentes que les

proporciona un desempefio mas eficiente en distintas actividades industriales:

o Propano comercial: Es usado donde se requieren hidrocarburos con alta
volatilidad, adecuado para ciertos motores de combustion interna de baja
gravedad y como combustible doméstico e industrial, principalmente para
zonas donde se presentes temperaturas ambiente bajas.

o Butano comercial: Es un combustible de baja volatilidad por lo que su uso se
encuentra reducido al de combustible doméstico en zona de climas célido,
donde no se presenten problemas con la vaporizacion del mismo.

o Mezclas comerciales de Propano y Butano: Al ser una mezcla cubre un
amplio rango de aplicacion, ya que se adapta a necesidades especificas.
Puede ser usado como combustible doméstico, comercial e industrial en
areas donde son requeridos productos con volatilidad media y donde las
temperaturas ambientes bajas son poco frecuentes.

o Propano de carga especial: Es un producto de alta calidad, el cual esta
compuesto principalmente de propano, exhibiendo caracteristicas
antidetonantes cuando se usa como combustible en motores de combustién
interna; presenta caracteristicas de combustion y composicion mas estables

gue otros gases denominados como GLP.

En términos de seguridad se incluyen los parametros establecidos por normas como
la NFPA 58, emitida por la Asociacién Nacional de Proteccion Contra el Fuego, la
cual proporciona requisitos minimos de seguridad para todas las instalaciones de
gas licuado del petréleo, desde pequefios cilindros residenciales hasta las grandes
instalaciones a granel. El estandar se extiende a cualquier operacion que involucre

GLP tales como transporte, almacenamiento o incluso partes y materiales utilizados
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en las operaciones. De forma similar se aplican las normas ANSI y ASME
estableciendo estandares para equipos y practicas asociadas al almacenamiento y

transporte del carburante.

En cuanto a instalaciones de produccion de GLP se refiere, resalta la relevancia de
la norma APl 2510 en este contexto. Este estandar aplica para el disefo,
construccién y localizacion de las instalaciones marinas y terrestres de plantas de
procesamiento, refinerias, plantas petroquimicas o tanques de almacenamiento del
gas licuado del petroleo. Especifica pardmetros desde el tamafio y tipo de
facilidades de superficie teniendo en cuenta la demanda de GLP en funcion de la
actividad industrial, comercial y residencial hasta determinar el tipo de gas licuado
del petréleo que mejor se adapta las necesidades industriales que se presentan. La
seguridad de las instalaciones y el personal humano son regidos por esta norma.
La normatividad técninca internacional actual del GLP vehicular abarca los

estandares expuestos en la Tabla 7:

Tabla 7. Normatividad internacional asociada al GLP vehicular

Nombre de la norma Detalles de la norma

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM)

Formulacion de especificaciones de
D1835 — 97: Especificacién estandar | propiedades requeridas en el GLP para
para gases licuados de petroleo entrega y uso industrial, comercial,
domeéstico y carburante.

Determinacion de materiales externos que
D2158 - 16: Método de prueba se descomponen a una temperatura
estandar para residuos de GLP superior a los 38°C y que estan presentes
en los gases licuados del petréleo.
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D2598 - 16: Practica estandar para el
célculo de ciertas propiedades fisicas
del GLP a partir del analisis
composicional

Descripcion de propiedades fisicas del
propano comercial, propano especial,
mezcla comercial de propano/butano y
butano comercial.

D5305 — 18: Método de prueba
estandar para determinacion de Etil
mercaptano en vapor de GLP

Procedimiento rapido y simple usando para
la medicion de campo del etil-mercaptano
en sistemas de GLP en fase vapor. Aplica
para sistemas con 5ppm o mas de Etil
mercaptano.

D2784 — 11: Método de Prueba
Estandar para Azufre en GLP
(LAmpara 0o  Quemador  Oxi-
Hidrégeno)

Determinacion de azufre total en el gas
licuado del petr6leo con mas de 1ug/g y
menos de 100 pg/g de halégenos.

D6849 — 02: Practica estandar para
almacenamiento y uso del Gas
Licuado de Petréleo en cilindros de
prueba para métodos de prueba del
GLP.

Informacién acerca del almacenamiento y
uso de muestras de GLP en cilindros
estandar empleados en los métodos para
muestreo y pruebas de laboratorio;
principalmente en cromatografia de gases
0 presion de vapor.

D6897 — 09: Método de medicion de
la presion de vapor del Gas Licuado
del Petréleo (Método de expansion)

Uso de instrumentos automaticos de
presibn de vapor para determinar la
presion de vapor del Gas Licuado del
Petréleo a una temperatura de 37.8°C, una
relacion de vapor liquido de 0,51 y
presiones de 200 a 1550 kPa en una
muestra de 3,33ml.
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Institu Nacional Americano de Estandares (ANSI) — Asociacién Americana
de Ingenieros Mecéanicos (ASME)

Cédigo ASME seccién VIII. Disefio,
construccion e inspeccion de tanques
y recipientes de presion.

Lineamientos para la fabricacion de
recipientes a presion, considerando el
diseiio, analisis de tensiones,
discontinuidades y los requerimientos que
deben cumplir los materiales que se
utilizaran para esto.

ASME B16:5: Tuberia y uniones.

Caracteristicas exactas de la gama de
bridas forjadas en acero inoxidable o
aleado al carbono, para diversas
aplicaciones y para su union con la gama
de juntas bridadas correspondiente.
También especifica los lineamientos para
la fabricacion de estas piezas aplicadas a
estaciones de GLP.

Instituto Americano del Petroleo (API)

607: 2016: Prueba de incendio para
valvulas tres cuartos y valvulas
equipadas con asentamientos no
metalicos.

Descripcion de los requisitos y métodos de
los tipos de pruebas de incendio para
confirmar la capacidad de presién de una
valvula de presiéon durante y después de la
prueba de incendio. Aplicado a estaciones
de GLP.

2510-A: Consideraciones de
proteccion en caso de incendio en el
disefio y operacion de la facilidades
de almacenamiento del GLP.

Reglamentacion del disefio, operacion y
mantenimiento de las facilidades de
almacenamiento del GLP desde los puntos
de prevencién y control, disefio contra
incendios y las medidas de control ante los
mismos.
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2510: Disefio y construccion de
instalaciones de GLP

Abarca el disefio, construccion 'y
localizacion de las instalaciones marinas y
terrestres de plantas de procesamiento,
refinerias, plantas petroquimicas o tanques
de almacenamiento del GLP. Especifica el
tamafio y tipo de las instalaciones en
cuanto a las facilidades de superficie
teniendo en cuenta la demanda de GLP
basado en la actividad industrial, comercial
y residencial de la zona.

Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA)

NFPA 30: Cddigo de liquidos
inflamables y combustibles.

Lineamientos fundamentales para al
almacenamiento, manejo y uso de liquidos
inflamables y combustibles

NFPA 58: Codigo del Gas Licuado del
Petréleo.

Requisitos de seguridad minimos para
todas las instalaciones de Gas Licuado del
Petréleo, desde pequefios cilindros
instalados en residencias hasta las
grandes instalaciones a granel. Es
aplicable en operaciones que involucren
sistemas de GLP como son: uso del gas
como combustible doméstico, construccién
e instalacion de puertos de distribucion
marinos o terrestres para entrega a
distribuidores, transportadores y usuarios.

2.2. CONTEXTO LEGAL Y NORMATIVO NACIONAL

El mercado del GLP surgio6 a principios del siglo XX en Colombia y es uno de los

mas antiguos en el pais. Desde entonces su uso se ha destinado principalmente al

sector doméstico para la cocina y la calefaccion residencial. EI GLP se ha

41




caracterizado por sufrir continuos cambios en su regulacion operativa debido a la
carencia de control y vigilancia que se ha dado desde los origenes de la industria.
A partir de 1994 con la ley 142, el GLP comenz6 a regularse como servicio publico
domiciliario regulado por la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) bajo
vigilancia y control de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(SSPD)zs.

A través del articulo 210 del Plan de Desarrollo 2014 — 2018 establecido para
Colombia a través de la ley 1753 de 2015, se autoriza la utilizacién del GLP como
carburante en transporte automotor (autogas) en motores de combustion interna,
asi como para otras aplicaciones alternativas. A través de esta disposicion el
gobierno nacional busca introducirse en la creacion de un marco normativo por
intermedio del Ministerio de Minas y Energia, consistente con las medidas
necesarias para implementar el gas licuado de petrdleo para este fin. Asi mismo,
busca asegurar de manera confiable, continua y eficiente el suministro del

energético con producto nacional e importado.

La implementacion del GLP para fines de consumo automotor, se vio posteriormente
incentivada por la resolucion 40577 de 2016 que autorizé la realizacion de pruebas
piloto para evaluar la utilizacion del energético como combustible vehicular en
territorio nacional. Por medio de la resolucion, se buscé definir la reglamentacion y
lineamientos técnicos con los cuales debe cumplir el GLP para ser empleado como
carburante en motores de combustion interna, para usos alternativos aplicables en
Colombia y las especificaciones y requisitos técnicos que deberan cumplir las
estaciones de servicio para la prestacion del servicio de comercializacion del GLP
como combustible vehicular. Luego, el dictamen se ve parcialmente modificado

mediante la resolucién 41197, la cual modificé algunos parametros econémicos y

18 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Plan Indicativo de Abastecimiento
de Gas Licuado de Petréleo (GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2018. p2.
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de seguridad concernientes a la puesta en marcha de las pruebas piloto en los

vehiculos aplicados a estas.

En el contexto nacional, la norma de mayor importancia en lo que se refiere al uso
industrial del GLP es la Norma Técnica Colombiana. Este estandar, reglamenta
aspectos del gas licuado de petrdleo como son los requisitos y las pruebas que son
necesarios aplicar en el compuesto, asi como los requerimientos basicos que deben
cumplir los componentes individuales, armados o manufacturados en sistemas
completos de GLP. Ademas, define los requisitos sobre las instalaciones, el
personal y la normatividad que se debe cumplir al transportar GLP por carretera o
en actividades de trasiego en estado liquido, asi como algunas disposiciones para

uso vehicular.

Al igual que la normatividad internacional, los pardmetros existentes son
presentados por el Ministerio de Minas y Energia como lineamientos que deben
seguirse cuando se quiere implementar el uso del gas licuado del petréleo en el pais
de manera industrial y comercial, y de esta manera garantizar la seguridad y

confiabilidad del mismo.

En términos generales, actualmente en el pais existen carencias en cuanto a
reglamentos técnicos de conversion, de acreditacion de talleres destinados a la
adaptacion de vehiculos al GLP y en aspectos de control que deben ser estipulados
por entidades gubernamentales. Por esta razon la incursion en el consumo vehicular
para el GLP ha sido irregular y desordenada. La regulacion que rige actualmente en

el marco de este consumo en el pais incluye lo expuesto en la Tabla 8:
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Tabla 8. Leyes y normas colombianas del GLP vehicular

Nombre de la norma

Detalles de la norma

Resoluciones

Resolucion 910 de 2010

Por la cual se reglamentan los niveles
permisibles de emision de contaminantes que
deben cumplir las fuentes mdviles terrestres, en
su articulo 6 establece los maximos niveles de
emisién de vehiculos convertidos para uso de
GLP como combustible.

Ley 1753 de 2015

El Congreso de la Republica bajo el marco del
plan nacional de desarrollo, establece el
“Sistema de Informacion de Combustibles”; la
autorizacion del uso de GLP como carburante
en motores de combustion interna, como
carburante en transporte automotor (autogas) y
demas usos alternativos del GLP en Colombia,
facultando al Ministerio de Minas y Energia para
expedir los reglamentos necesarios para tal fin.

Resoluciéon 40577 de 2016

Autoriza la realizacion de pruebas piloto en el
territorio nacional con el fin de evaluar el
comportamiento del GLP como carburante en
motores de combustidén interna, en transporte
automotor y otros usos alternativos. El
Ministerio de Minas y Energia se exime de
cualquier tipo de responsabilidad en cuanto al
resultado de pruebas pilotos asociadas al GLP,
establece pardmetros de seguridad a través de
poliza de riesgos en las pruebas, su aplicacion y
cobertura y la implementacion de avisos de
identificacion para los vehiculos dispuestos a
este fin.
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Resolucion 41197 de 2017

Modifica parcialmente dos veces el articulo 1°
de la resolucion 40577 de 2016. En cuanto a la
normatividad referente a la seguridad
econdmica del proyecto; se exige, en esta
actualizacion, la adquisicion de una poliza de
responsabilidad civil extracontractual que
ampare los riesgos potenciales de la realizacion
de las pruebas. Modifica también el texto de los
avisos en los vehiculos.

Resolucién 40694 de 2016

Establece las disposiciones a las que se deben
sujetar los agentes participantes en la cadena
del GLP, a efectos de declarar los valores
histéricos y esperados de su produccion,
importacion, exportacion, ventas y consumos
propios de GLP.

Resoluciéon 41248 de 2018

Modifica la resolucion 40694, agregando siglas
para mayor facilidad, define los tipos de GLP,
modifica también el termino de reporte de
produccion a “cantidades promedio
(toneladas)”, entre otras.

Norm

a Técnica Colombiana

2303: Especificaciones para
Gases Licuados del Petroleo

Establece los requisitos que deben cumplir y los
ensayos a los cuales se deben someter los
gases licuados del petroleo destinados, como
combustibles, al uso doméstico, industrial y
automotor.
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2515: Método para
determinar la corrosion de la
lamina de cobre debida a
Gases Licuados del Petrdleo.

Determina la presencia de componentes en el
GLP que pueden ser corrosivos para el cobre.

2517: Método de ensayo
para determinar residuos en
los Gases Licuados del
Petroleo.

Cubre la determinaciéon de las sustancias
extrafas presentes en los gases licuados del
petroleo, que se evaporan a temperaturas
superiores a 38°C. Este método indica la
cantidad y naturaleza de las sustancias
presentes en el producto, que son
significativamente menos volatiles que los
hidrocarburos del GLP.

2518: Métodos de ensayo
para el andlisis de GLP y
polipropileno concentrado por
cromatografia de gases.

Cubre la determinacion de la composicion de los
Gases Licuados del Petréleo. Es aplicable al
analisis de propano, propileno y butano en todos
los rangos de concentracion.

2562: Método para
determinar
manométricamente la presion
de vapor de los Gases
Licuados del Petréleo.

Comprende los lineamientos para la
determinacibn manométrica de la presion de
vapor del Gas Licuado del Petroleo a
temperaturas de 37,8°C hasta la temperatura de
ensayo de 70°C.

2563: Método de ensayo
para determinar la volatilidad
de los Gases Licuados del
Petréleo.

Brinda la medida de la pureza relativa de varios
tipos de gases licuados del petrdleo y ayuda a
asegurar que el comportamiento de la volatilidad
es adecuado para una aplicacion especifica.
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3768: Funcionamiento de
vehiculos con GLP, centro de
servicio especializado para
conversion y mantenimiento
de sistemas de carburaciéon
en motores con
funcionamiento dedicado
gasolina por dedicado GLP o
dual GLP/Gasolina.

Establece los requisitos minimos de seguridad
que deben cumplir los centros de servicio
dedicados a realizar la conversion del sistema
de carburacion de motores dedicados gasolina
por motores dedicados GLP o duales, también
rige el mantenimiento, revisiéon y reparacion del
conjunto de equipos y accesorios utilizados, por
ultimo especifica los requisitos que deben
cumplir las herramientas y equipos de trabajo
que se emplean.

3769: Funcionamiento de
vehiculos automotores con
GLP, estaciones de servicio

para suministro de GLP

Determina los requisitos minimos que deben
cumplir las estaciones fijas, comerciales o
privadas, disefladas y construidas para
suministrar GLP como combustible automotor.

3770: Sistema
biocombustible GLP/Gasolina
o dedicados a GLP.

Establece los requisitos minimos que deben
cumplir los sistemas y sus componentes para
carburacion a GLP, utilizados en motores de
combustion interna o en la conversion de
motores con carburacién dedicada gasolina por
carburacion biocombustible GLP/gasolina.

3771: Conversion de
vehiculos con GLP.
Conversion de motores de
combustion interna con
sistema de carburacion
dedicada gasolina por
carburacion biocombustible
GLP o gasolina- o dedicada
GLP.

Establece los requisitos minimos que se deben
cumplir al realizar las conversiones de motores
de combustion interna con carburacion dedicada
gasolina por carburacion biocombustible (GLP o
gasolina) o dedicada GLP.
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3853: Equipo, accesorios,
manejo y transporte de GLP.

Contempla los requisitos basicos que deben
cumplir los componentes individuales, los
componentes armados o manufacturados en
subconjuntos, recipientes completos o sistemas
completos de estos; el trasiego de GLP en
estado liquido y el transporte por carretera de
GLP.

4786-3: Transporte de
mercancias peligrosas.
Carrotanques para transporte
terrestre. Parte 2. Gas
Licuado del Petréleo.

Especifica los requisitos para el disefio,
construccion, reparacion, modificacion,
marcado, rotulado y operacion, asi como los
ensayos a los cuales deben someterse los
Carrotanques que se destinan al transporte de
GLP.

5281: Recipientes para
almacenamiento de GLP
utilizado como combustible
vehicular.

Establece los requisitos minimos y los métodos
de ensayo que se deben cumplir en Ia
fabricacion de recipientes sometidos a presion
para almacenamiento de GLP, utilizado como
combustible vehicular.

5469: Determinacién de la
presencia de agua disuelta
en el Gas Licuado del
Petréleo. Método de
congelamiento de valvula.

Determina la presencia de agua disuelta en los
productos tipo propano, tales como el propano
comercial y otras mezclas de gases licuados del
petréleo.

5470: Determinacion del
sulfuro de hidrégeno en
Gases Licuados del Petroleo.
Método de acetato del plomo.

Informa acerca de la deteccion de sulfuro de
hidrogeno en Gases Licuados del Petréleo
(GLP). La sensibilidad del ensayo.

En el plano contemporaneo, durante el transcurso del 2019, el gobierno nacional

emitid la Ley 1955 por medio de la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo
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2018 — 2022. En conformidad con lo estipulado por el dictamen, el mismo afio el
congreso de la republica present6 el proyecto de ley nimero 213 que tiene como
objetivo incentivar la utilizacién y el abastecimiento de gas combustible en el pais,
con el propdsito de mejorar parametros como la calidad de vida, la salud, el acceso
al servicio publico y el impacto medio ambiental. Entre los aspectos presentados por
este proyecto, destaca la necesidad de migrar a tecnologias vehiculares limpias
capaces de sostener bajas emisiones de contaminantes como los gases de efecto
invernadero y el material particulado. Ante esta urgencia, se hace evidente la
importancia de introducir alternativas mas limpias en el sector transporte, mediante
la puesta en marcha del GLP autogas en todas las categorias vehiculares y del
nautigads (GLP implementado en motores de uso nautico) en el transporte fluvial y
maritimo. En este contexto, el proyecto de ley propone ciertas estrategias en aras
de incentivar, extender y establecer un control sobre la implementacion vehicular

del GLP en el paisaio.

El Gobierno Nacional aun tiene la tarea de establecer un marco normativo para que
el GLP sea puesto en marcha dentro del parque automotor. No obstante, con el fin
de que esto sea posible es necesario que sea nivelado el terreno con otros
combustibles, incluyendo los alternativos como el gas natural vehicular (GNV), el
cual aventaja al GLP puesto que cuenta con incentivos de los cuales carece este
ultimo. El contraste se hace evidente por ejemplo, cuando se observa que el
subsidio presupuestado para el consumo de gas natural fue de $721,865 millones
para 2018, mientras que para el de GLP fue tan sélo de $55,576 millones apropiados

durante el mismo afio, beneficiando a solo el 1,1% de la poblacionzo.

19 CABAL, Maria; BALLESTEROS, Edwin, Congreso de la Republica de Colombia. Proyecto de Ley
Numero 213 de 2019, Imprenta Nacional de Colombia, 2019. p14.

20 GUIA DEL GAS, La Actualidad de la Transicion Energética. Realidad y perspectivas del GLP en
Colombia, 2019. Tomado de: https://bit.ly/2BpgJ5N
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3. PRODUCCION Y CALIDAD DEL GLP EN COLOMBIA

El GLP comenzé a producirse en pequefias cantidades en Colombia, alrededor de
los afios 30. El mercado estaba completamente dominado por la empresa estatal
colombiana Ecopetrol. Con el paso de los afios hasta entrada la década de los
sesenta, el reforzamiento de la infraestructura a través de la construccion de
poliductos junto con la entrada de empresas distribuidoras ocasion6 un estallido
comercial del GLP en el pais. La oferta y la demanda aumentaron. Es en el afo
1994 cuando se implementa la ley 142, en la cual se cambia el sistema de cupos
mediante el cual el ministerio de minas y energia regulaba la comercializacion del
GLP hasta ese entonces, por un mercado nacional mayorista para satisfacer tanto

la demanda doméstica como industrialzz.

3.1. PRODUCCION NACIONAL DE GLP

En Colombia se comercializa GLP como mezcla de Propano y Butano.
Histéricamente, las fuentes de produccion nacionales, de las cuales ha provenido
principalmente el combustible son las refinadoras de crudo en Cartagena y
Barrancabermeja y las plantas de secado que se encuentran en campos
productores de gas natural en su mayor parte operados por Ecopetrol. En la
actualidad alrededor del 7% del GLP comercializado en Colombia proviene de

campos operados por productores privados diferentes a Ecopetrol.

La Figura 8 permite observar como la produccion de GLP en el pais decrecio en
general en una magnitud de casi un 20% por mas de una década entre los afios
2006 y 2019. No obstante, el desarrollo operacional de la planta de secado en el
campo Cusiana en el 2011 y la entrada de Termoyopal GAS S.A ESP en el campo
Florefia en el 2013, supusieron un aumento en la tasa de produccién que se dio

hasta el 2015. La disminucion ocurrida a partir de este afio se debid a la anormalidad

21 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Cadena del Gas Licuado de
Petréleo (GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2017. p30.
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productiva causada durante ese afio en el campo Florefia, en donde ocurrié un
incidente que se prolongo hasta diciembre del mismo afio. Poco después, la vuelta
ala normalidad del campo y el aumento en la produccién en Cartagena, significaron
un repunte en la oferta total del pais para el afio 2017, el cual se dio en contraste

con el decrecimiento que se ha venido presentando durante los ultimos dos afios.

Figura 8. Oferta histérica de GLP en Colombia.
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Fuente: UNIDAD DE PLEANCION MINERO ENERGETICA. Plan Indicativo De
Abastecimiento De Gas Licuado De Petrdleo (GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2019.

La composicion de la oferta nacional ha tenido un cambio significativo en los altimos
afos; mientras que, en el 2006 la mayor parte del suministro de GLP a nivel nacional
se componia principalmente por el de las refinerias con una pequefia participacion
de las plantas de secado (95% y 5% respectivamente), a finales del 2019, como se
ve en la Figura 9, el porcentaje proveniente de refinerias suponia un 29% contra

casi un 65% del aportado por los campos y un 6% de importaciones.
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Figura 9. Produccién porcentual de GLP en Colombia por tipo de fuente a 2019
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Fuente: Asociacion Colombiana del GLP, GASNOVA. Informe estadistico de Gas
Licuado De Petroleo (GLP), 2019.

Hasta comienzos de la década de los 2000, la produccién de GLP en Colombia
estaba caracterizada completamente por tener una sola fuente de suministro
compuesta en un 100% por el aporte proveniente de las refinerias de
Barrancabermeja, Cartagena y Apiay. Cuando los campos empezaron a
desarrollarse independientemente produciendo gas asociado, el proceso de secado

de este, fortalecio la oferta total del pais.

Cuando se observan los datos en la Tabla 9, puede notarse que para el 2005, la
produccion nacional diaria de GLP era de 21.923 BPD que, en contraste con la
produccién evidenciada en el 2018 de 17,747 BPD, refleja un decrecimiento de
aproximadamente un 19%. Esta contraccidn productiva se debe principalmente a la
reduccion en el aporte de la refineria de Barrancabermeja que durante este periodo

de tiempo exhibié un decrecimiento del 73%.
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Tabla 9. Produccion histérica de GLP en campos y refinerias de Colombia.

Produccién por fuente en BPD

O
%)
O
z
< S - e
O L < <
e O < ®) = — 97
s £ > Z 5 5 & 4© 9
o 0% < %) < pd o x % x
< < o D Z < < @) hart =
m O < O ) ad — O LL O Total
2005 18329 2586 969 0 0 39 0 0 0 0 21923
2006 18718 2750 893 0 0 184 0 0 0 12 22558
2007 18623 2898 628 0 0 207 4 0 0 14 22374
2008 17043 3209 667 0 0 91 36 0 0 11 21057
2009 15363 2697 724 0 0 110 116 0 0 5 19015
2010 14154 2734 760 0 190 253 62 81 0 25 18259
2011 13031 3437 755 264 305 161 168 279 0 65 18465
2012 11438 1250 723 4008 340 100 8 245 0 81 18274

2013 9983 1680 705 4420 264 75 18 83 881 106 18215
2014 9628 0 647 5873 257 120 242 593 930 86 18374
2015 9659 266 539 5546 203 303 347 1468 288 18710
2016 7140 3624 434 5210 154 151 0 734 0 16713

2017 4862 4972 442 5746 176 265 221 1540 228 18452

o O O o

2018 5856 2682 426 5975 163 0 0 2009 635 17747

Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Plan
Indicativo de Abastecimiento de GLP, Oliver Diaz Iglesias. 2019. p5.

Si bien el suministro total se ha visto disminuido en general, en los campos
colombianos en particular se ha evidenciado un aumento de este entre el periodo

comprendido entre los afios 2005 y 2018. Nuevos campos empezaron a incursionar

53



en la produccion de GLP, fortaleciendo en consecuencia, la participacion de estos
en la oferta nacional del combustible. Durante el 2005 las refinerias de
Barrancabermeja y Cartagena aportaban un 95.4 % del total del GLP nacional, lo
cual es significativamente mayor al aporte del 2018 de alrededor de un 46%, siendo
las plantas de secado de los campos la principal fuente del combustible en la
actualidad. En la Figura 10 se presenta la progresion histérica de la produccion

nacional de GLP en las distintas fuentes.

Figura 10. Produccion historica de GLP por fuente.
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Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Plan
Indicativo de Abastecimiento de GLP, Oliver Diaz Iglesias. 2019. p5.

Uno de los factores que permitieron este cambio en Colombia, fue la entrada
operativa en cuanto a produccion de GLP del campo Cusiana en el 2011. Este pasé
de producir 264 BPD durante esta fecha a 5975 BPD en el 2018, lo cual convirti6 al
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campo en la principal fuente de abastecimiento de GLP en el pais, por encima de la
refineria de Cartagena o la refineria de Barrancabermeja. En general, a partir del
2010 con la incursién de los campos Cusiana y Dina en el sector se observé un
cambio en cuanto a la tendencia productiva con respecto a afios anteriores. En
promedio, la produccion nacional del combustible se ha mantenido entre 18000 y
20000 BPD durante la ultima décadaz.

3.1.1. Panorama productivo actual del GLP en Colombia. Para el primer periodo
trimestral del 2020, la produccién en campos y refinerias colombianas suponia un
100% del suministro nacional. Esto se dio como consecuencia a la entrada operativa
del campo Cupiagua a partir de septiembre del 2019. A un mes de su apertura, la
planta de produccion de GLP de este complejo petrolero ubicado en Casanare
contribuia con alrededor de 7000 BPD del combustible; una produccién que
respondia para entonces a mas del 30% del suministro nacional. En la actualidad
se producen en promedio 22,000 barriles de GLP al dia en Colombia, estos como
se puede ver en la Figura 11, son provenientes de siete fuentes principales: las
refinerias de Barrancabermeja y Cartagena, los campos Apiay, Cusiana, Cupiagua,
Dina y el suministro de la empresa Termoyopal que opera el campo Florefia en
Casanare. La produccién del campo Cusiana junto con la del campo Cupiagua
abarca mas del 60% de la oferta nacional, siendo la del ultimo la mas significativa
en el pais con un 35%. Continuando con la tendencia exhibida durante la dltima
década, para principios del afio 2020 el aporte de las refinerias comprendia un 25%
del total en el pais. Los campos menores, representan alrededor del 10% del GLP

producido en el pais.

A fines de garantizar el abastecimiento de GLP en cuanto a escala nacional se
refiere, el Gobierno Nacional ha puesto especial atencién a los campos Cusiana y

Cupiagua que son los de mayor impacto productivo en el pais, disponiendo estas

22 Fuente: UNIDAD DE PLEANCION MINERO ENERGETICA. Plan Indicativo De Abastecimiento De
Gas Licuado De Petréleo (GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2019. p 4-8.
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fuentes de suministro en plena capacidad de produccion. Si bien, con el aporte de
estos dos campos, se garantiza la autosuficiencia del combustible en el contexto
actual, se ha asegurado que los puertos de importacion ubicados en el sector
industrial del Mamonal en Cartagena se encuentren disponibles operativamente
para atender la demanda en hasta un 40%, en caso de que se presente un déficit

de suministro en el paiszs.

Figura 11. Distribucion actual de la produccion nacional por fuente.
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Fuente: Asociacion Colombiana del GLP, GASNOVA. Informe estadistico de Gas
Licuado De Petréleo (GLP), 2019. p30.

3.2. CALIDAD DEL GLP EN COLOMBIA
La calidad del GLP es un factor que ha estado presente en la comercializacién del

combustible dado que este establece parametros como su aplicabilidad a

determinados sectores de consumo, el impacto medio ambiental y las medidas

23 Asociacion Colombiana del GLP, GASNOVA. Informe estadistico de Gas Licuado De Petréleo
(GLP), 2019. p30.
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necesarias a tener en cuenta para su transporte y manejo. En el Sistema Unico de
Informacién de Servicios Publicos la informacion disponible se limita a la calidad
declarada por las distintas fuentes de produccion desde los puntos de produccion.
Esto no resulta suficientemente representativo con respecto al GLP que es
finalmente utilizado por los consumidores puesto que la calidad sufre considerables
cambios a medida que se somete a actividades de transporte, comercializacion y
distribuciébn que en ultimas instancias conllevan a una mezcla de combustible

proveniente de diversas fuentes.

Actualmente los requerimientos de calidad que se aplican al GLP colombiano estan
estandarizados por lo dictaminado en la Norma Técnica Colombiana 2303, la cual
se basa en las especificaciones mostradas en la Tabla 10, basadas en la norma
internacional ASTM 1835. Entre otras cosas, la norma establece los requisitos de
composicion del GLP limitando los rangos en cuanto a contenido de componentes

como etano, propano, propileno, butano, pentanos, olefinas y azufre.

Tabla 10. Requisitos de composicién de GLP segun NTC 2303.

o, S, e e
Etanos y mas livianos méx,vol% - s ]
Propano max,vol% - - - .
Propileno max,vol% - - - 5
Butanos y més pesados max,vol% 2.5 - - 25
Pentanos y més pesados max,vol% - 2 2 ]
Olefinas max,vol% - - - i
Diclefinas y acetilenos max,vol% - - - .

Azufre max,vol% 185 140 140 123

Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME.
Determinacion De Potencialidades de Uso de las Acciones Necesarias para Activar
Subsector del GLP en Colombia, COSENIT S.A, 2013. p72.

Dado que en Colombia no esta implementado el GLP como Autogas, aun no existen

especificaciones de calidad en el contexto de este consumo. Cada pais posee un
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mercado propio de GLP dependiente de la disponibilidad de las corrientes de
propano y butano y del origen de este. Por esta razén es frecuente que cada uno
defina el tipo de producto que debe usar para fines como combustible vehicular. El
Autogas es muy flexible en cuanto a la participacion de propano y butano, pero es
restrictivo en lo que se refiere al contenido de olefinas y pentanos y componentes

mas pesados2a.

3.2.1. Calidad del GLP en fuentes colombianas. En el pais se produce GLP en
diversas composiciones quimicas dependiendo de su fuente de procedencia, esto
significa que la calidad del combustible varia en funcién del campo o refineria en el
cual es producido. A continuacion, se analizara la calidad del GLP suministrado por
algunas de las distintas fuentes de produccion en el pais en términos de
composicion y propiedades como densidad relativa, poder calorifico y presion de

vapor. Los datos de calidad del campo Cusiana se presentan en la Tabla 11.
Tabla 11. Composicion historica del GLP producido en Cusiana.

CUSIANA

Poder P

o, _ o,
ARNO A’cil %3 /i"leno %C4  %C5+ %N2 Rzlea'::‘;a Calorifico Vapor
P (BTU/Ib)  (psig)

2011 276 48.8 0 47.83 0.61 0 0.54 21325.26  128.8
2012 284 53.21 0 43.73 0.22 0 0.53 21342.97 135.7
2013 2 51.45 0 46.24 0.32 0 0.54 21327.75 126.7
2014 0.87 50.85 0 48.02 0.19 0 0.54 2128494 119.8
2015 131 5141 0 47.06 0.21 0 0.54 21320.58 121.5
2016 2.24 52.53 0 4482 041 0 0.53 21334.41 129.7

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

24 Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Determinacién De
Potencialidades de Uso de las Acciones Necesarias para Activar Subsector del GLP en
Colombia, COSENIT S.A, 2013. p88.
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El complejo del campo Cusiana se encuentra en el yacimiento homénimo de
petréleo volatil en el departamento de Casanare y es operado por Ecopetrol. Como
se evidencia en la Figura 12, en los ultimos afios, se ha caracterizado por tener una
produccion de propano significativa de alrededor de un 50% de la composicion
volumétrica. Aproximadamente la mitad restante del volumen del hidrocarburo se
compone de butano con un promedio histérico de alrededor de un 47%. Posee una

cantidad minima de compuestos pesados C5+.

Figura 12. Calidad historica del GLP producido en campo Cusiana
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Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.
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El GLP de Cusiana proviene de plantas de tratamiento de gas se considera de
buena calidad. En términos generales su composicion se ha mantenido consistente
a través de los afios con ligeras trazas de etano que se mantienes controladas
permanentemente. La presencia de hidrocarburo C2 junto con el aumento
espontaneo en la cantidad de contenido de propano exhiben una reduccion en la
gravedad especifica de este GLP especialmente evidente en los afios 2012 y 2016.
Al mismo tiempo en un sentido inverso, esta caida en cuanto al peso del combustible
genera un aumento en los valores de poder calorifico. Su alto contenido de propano
convierte al GLP del campo Cusiana en un buen candidato para ser utilizado como

autogas.

Tabla 12. Composicion historica del GLP producido en Apiay.

APIAY
ANO %Cczl' %C3 Pro;/;)leno %C4  %C5+ %N2 R:ra::\;a Caplzfi?irco Val:)or

(BTU/Ib)  (psig)
2011 036 55.12 0 4403 0.1 038 054 2122159 1213
2012 073 54.89 0 4424 009 004 054 2129452 126.0
2013 037 55.08 0 4441 008 005 054 2127393 126.6
2014 065 51.13 468 4325 013 0.16 054 2125461 127.3
2015 077 56.57 0 4217 044 005 054 21261.80 135.6
2016 073 58.04 0 4041 078 004 053  21300.15 128.8

Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

El GLP de Apiay es de igual manera proveniente del tratamiento del gas producido
de yacimiento a través de plantas de secado. A partir de los datos de calidad de la
Tabla 12, se observa que el fluido de Apiay es de muy buena calidad por tener
contenidos de propano y butano consistentes que se mantienen en un rango de 50-
58% vy 40-44% respectivamente. Esporadicamente presenta producciones

moderadas de etano que son controladas en la planta. Adicionalmente, contiene
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ligeras trazas de nitrogeno. La Figura 13 muestra el comportamiento de calidad

historico para el campo Apiay.
Figura 13. Calidad histérica del GLP producido en campo Apiay.
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Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

Apiay es uno de los campos operados por Ecopetrol en el pais y se encuentra
localizado en el departamento del Meta. En términos generales su calidad tiene un
comportamiento estable a lo largo del tiempo, resultado de mantener valores

composicion de hidrocarburos C3 y C4 poco variables. Los valores mas bajos de
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poder calorifico se producen al reducir el contenido de etano en su volumen.

Tabla 13. Composicion historica del GLP producido en Toqui-Toqui.

TOQUI - TOQUI

Poder P
[ _ [
a0 2 gcs % %ca  %C5+ %N2 _P°"S'  Calorifico Vapor

Cc2 Propileno Relativa (BTU/Ib)  (psig)

2011 0.99 18.11 22.47 57.6 0.82 0 0.56 19173.02 97.0
2012 419 2554 15.58 52.81 1.86 0 0.54 21443.33 138.6
2013 275 39.82 1.45 54.76 1.22 0 0.54 21428.18 132.7
2014 254 39.45 2.28 54.82 0.91 0 0.54 21374.8  113.7
2015 24 4117 0 55.71 0.72 0 0.54 21264.4 111.8
2016 10.59 614 0 27.37 0.64 0 0.5091 21573.28 135.0

Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

En la Tabla 13 se observa que, a gran escala, el campo Toqui — Toqui tiene la
particularidad de tener una produccién de GLP con una mayor tendencia a contener
componentes mas pesados comparado con los campos Cusiana y Apiay. En este
campo la produccién porcentual de propano es menor que la de butano, lo cual,
sumado al hecho de tener una mayor proporcion de componentes C5+, ocasiona

gue el combustible sea més pesado.

Toqui — Toqui no tiene contenido de trazas de N2. A lo largo de los dltimos afios
redujo su produccion de propileno hasta alcanzar un valor de 0 a partir del 2015. Su
densidad relativa se ve reducida en la medida que aumentaba el contenido de
componentes mas ligeros en su composicion a través de los afos, lo cual se hizo
notablemente evidente en el 2016 cuando el propano reemplazo al butano como el
principal componente. Como se aprecia en la Figura 14, se denota una buena
estabilidad en cuanto a poder calorifico se refiere y este exhibe magnitudes mas

pequefias en proporcién directa al contenido de componentes ligeros.
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Figura 14. Calidad historica del GLP producido en campo Toqui-Toqui.
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Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

Alrededor del 25% del GLP producido en el pais proviene de procesos de
rompimiento catalitico y posterior alquilacion de olefinas que se llevan a cabo en las
refinerias de Barrancabermeja y Cartagena. A continuacidon se presenta la
composicion y calidad del GLP producido en ambas refinerias en los afios previos
al 2016. La Tabla 14 contiene los datos de calidad historicos de la refineria de

Barrancabermeja.
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Tabla 14. Composicion histérica del GLP producido en Barrancabermeja.

BARRANCABERMEJA

Poder P
o, _ o,
Ao 2l e = %C4  %C5+ %N2 2" Calorifico Vapor

c2 Propileno Relativa  pri/ib)  (psig)

2011 051 11.93 9.77 77.2 0.6 0.57 20910.5 80.1
2012 0.69 8.87 4.64 85.19 0.61
2013 1.08 9 10.61 78.43 0.88

2014 031 5.65 4.89 88.54 0.61

0.58 20908.62  69.2
0.57 20893.7 82.5
0.58 20854.65 62.4

2015 172 7.39 4.75 85.35 0.79 0.58 20895.85 74.3

o O O o o o

2016 0.44 9.81 4.41 84.61 0.73 0.58 20866.9 67.0

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUL.

Debido a su origen por ruptura catalitica, el GLP producido en Barrancabermeja se
caracteriza por tener un mayor contenido de olefinas. En periodos esporadicos de
tiempo se muestra una reduccion progresiva de contenido de propano y propileno,
lo cual se debe principalmente a la entrega de estos productos a Propilco. La
principal caracteristica del GLP proveniente de esta refineria es que esta compuesto
en su mayor parte por butano, con un porcentaje volumétrico promedio de mas de
un 80% (ver Figura 15). No presenta produccion de N2 y su contenido de etano es

poco significativo.

El poder calorifico y la presion de vapor del GLP suministrado en Barrancabermeja
muestran valores considerablemente menores a los percibidos en el combustible
producido por medio de las plantas de secado en los campos previamente
expuestos. Esto sucede como resultado de la predominancia del butano sobre
componentes mas livianos como el propano, el cual generalmente compone menos
del 10% de la corriente de GLP, situacion que también se ve reflejada en un
incremento en la magnitud de la densidad relativa del energético proveniente de

esta fuente.
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Figura 15. Calidad historica del GLP producido en refineria de Barrancabermeja
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Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

EL GLP proveniente de la refineria de Barrancabermeja no se consideraria ideal
para ser utilizado como combustible vehicular dado al alto contenido de olefinas que
entrega y su reducido poder calorifico. Por otra parte, el combustible presenta una
gran dificultad de vaporizacion en altos pisos térmicos, condicion que se necesitaria
revertir mediante la adicion de productos con mayor contenido de propano, lo cual

significaria costos adicionales.
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La informacién contenida en la Tabla 15, exhibe que el GLP producido en Cartagena
también presenta contenido significativo de olefinas, aunque en una proporcion
menor que el de Barranca. Respecto a la composicion del gas licuado del petroleo
producido en esta refineria, se percibe que ha mantenido una composicidon
relativamente estable en cuanto al contenido de propano y menor cantidad de
butanos a lo que se le atribuye una mejor combustion (ver Figural6). El afio 2015
muestra una condicion particular de operacién para la refineria de Cartagena dado
gue el contenido de olefinas apenas alcanz6 a ser 3%, cerca del 50% inferior a los
afios anteriores producto del mejoramiento y modernizacion de los procesos de

refinacion en la plantazs.

Tabla 16. Composicion histérica del GLP producido en Cartagena.

CARTAGENA

Poder P
[ _ [
Ao P gl % %C4  %C5+ %N2 2" Calorifico Vapor

c2 Propileno Relativa  ory/ib)  (psig)

2011 0.04 36.83 1.18 61.4 0.54
2012 0 52.32 1.04 46.54 0.1
2013 0 49.5 1.13 49.17 0.2
2014 0.02 93.91 2.65 339 0.04
2015 0.14 528 6.7 40.22 0.14

0.55 21209.27 98.3
0.54 21281.76 117.4
0.54 21258.3 1135
0.51 21458.51 170.6
0.54 21202.61 126.4
0.55 21209.27 98.3

o O O o o o

2016 0.04 36.83 1.18 61.4 0.54

Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

El GLP de Cartagena se caracteriza por ser mas ligero que el de Barrancabermeja
dado al aumento significativo en el porcentaje de propano, aspecto que a su vez
garantiza un combustible de mayor poder calorifico. Por otra parte, se puede

observar una gran variabilidad del energético a lo largo de los afios reflejada en un

25 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Cadena del Gas Licuado de
Petréleo (GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2017. p30.
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cambio continuo en la composicion y consecuentemente en la calidad del producto.
Esta inestabilidad en adicion al hecho de ser un combustible altamente volatil, hacen

gue el GLP de Cartagena no sea un buen candidato para autogaszs.

Figura 16. Calidad historica del GLP producido en la refineria de Cartagena
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Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

3.2.2. Calidad del GLP vehicular en Colombia. Como se mencioné previamente,

a nivel nacional no existe un estandar consolidado que especifique los parametros

26 Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.
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de calidad necesarios para implementar el GLP como combustible vehicular. En
paises donde ya se utiliza GLP como autogas, las normas de calidad se ajustan a
requerimientos que corresponden principalmente a factores climaticos y medio

ambientales y las caracteristicas del GLP que se encuentra disponible.

Tabla 16. Composicion (%Vol.) del GLP vehicular en Europa.

PAIS PROPANO  BUTANO
Austria 50 50
Bélgica 50 50
Dinamarca 50 50
Francia 35 65
Grecia 20 80
Irlanda 100 0
Italia 25 75
Holanda 50 50
Espaia 30 70
Suecia 95 5
Reino Unido 100 0
Alemania 90 10

Fuente: UPME. Determinacion De Potencialidades de Uso de las Acciones
Necesarias para Activar Subsector del GLP en Colombia, COSENIT S.A, 2013. p88.

En este orden de ideas, como se aprecia en la Tabla 16, es posible decir que la
calidad del GLP como autogas varia en gran medida entre los distintos paises donde
es implementado. En Colombia se podria entonces adoptar un marco de calidad
basado en la composicién de los campos. Una vez determinado un estandar,
sobresale como un aspecto de suma importancia el ajustarse a este, manteniendo
los valores de composicion estables y sin variaciones en el producto dado que estas
pueden ser perjudiciales para el buen funcionamiento de los motores en los
vehiculos. A principios del afio 2019 en contexto con la calidad del GLP como
combustible vehicular, en el marco del proyecto de ley 213, se presento la propuesta
de resolucién por parte del Ministerio de Minas y Energia por medio de la cual se
busca establecer los parametros de calidad del GLP, para su consumo como
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autogas y nautigas y demas usos alternativos. Los pardmetros planteados por el

cbdigo se pueden ver en la Tabla 17.

Tabla 17. Propuesta de parametros de Calidad del GLP para uso vehicular.

Pardmetro lf:saolisggicps{:r Métodos de Ensayo
Presion de vapor a Max kPa 1434 NTC 2562 ASTM D2598
37.8°C (100°F) Psi 208 NTC 2598 | ASTM D6897
Residuo Volatil: oC 2.0
temperatura de Méax NTC 2563 ASTM D1837
evaporacion del 95% °F 35.6
C4+ Max | %Vol No aplica
C5+ Méx | %Vol 1.5
Propileno Max | opvol 5.0 NTC 2518
Butenos Max | - opvol 2
Dienos Max | opvol 0.5
Material Residual Max | 0.05
Obsgrvacién mancha de Pasa NTC 2517 ASTM D2158
gas licuado
?g%ﬁ'(‘:’fl%fgjg“z’g‘oﬁm Reportar ASTM 2598
CC;)t;;ce)si()n lamina de No. 1 NTC 2515
Azufre Max | Ppmw 50 NTC 5445 ASTM 2598
Sulfuro de hidrogeno Pasa NTC 5470
Contenido de humedad Pasa NTC 5469
Contenido de agua libre Ninguno Visual
MON Min 90.5 EN 589 B
Olor 20% de limite inferior de ASTM 5305

inflamibilidad en el aire

Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Proyecto de Ley por el cual se

establecen parametros de calidad del GLP para uso vehicular, 2019. p4.
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La norma se basa en estandares de calidad y métodos de ensayo establecidos por
la Norma Técnica Colombiana y la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.
Se consideran factores como composicién, presion de vapor, densidad y contenido
de componentes como agua y azufre, entre otros. Cabe destacar que el contenido
de propano y butano no se encuentra especificado dentro de la norma de calidad.
Existe entonces, un amplio margen en cuanto a la proporcién en la cual el propano
y butano componen el GLP, y este se puede determinar en funcion de factores
locales y de la composicién del fluido proveniente de las distintas fuentes de
suministro disponibles en el pais. En la Figura 17 la composicion del GLP por cada

fuente de produccion para el afio 2016.

Los parametros de calidad conllevan ciertas implicaciones que corresponden a
requerimientos de seguridad, rendimiento del motor y medio ambientales aplicables
en el territorio colombiano que afectarian la implementacion vehicular del GLP. La
presion de vapor por ejemplo, se encuentra relacionada con las condiciones de
cambio climético, debido a la necesidad de encontrar una relacion de C3:C4
apropiada para vehiculos. La normatividad colombiana presenta un maximo de 1430
kPa a aproximadamente 38°C mientras que la normatividad europea presenta una
presion minima de vapor de 150 kPa a distintas temperaturas bajas. Si bien existen
diferencias entre la normativa europea y americana (similar a la colombiana), ambas
adoptan un control en el contenido de C4, restringiendo sistematicamente la presion
de vapor en contenedores. La norma americana establece una composicion maxima
de 5% en volumen mientras que la europea adjudica una composicion de butanos
entre 20 y 100%.
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Figura 17. Composicion del GLP por fuente de produccion colombiana en 2016
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Fuente: Sistema Unico de informacion SUI. Boletin Balance de GLP, 2016.

En términos de impacto en el rendimiento del motor, el limite de presion de vapor
es especificado para controlar la capacidad de arranque y variacion de la presion;
la cual en ciertos casos puede conducir a problemas para el suministro del
combustible durante el cambio de combustibles con altas presiones de vapor con
respecto a uno de baja presion. En regiones calientes del pais por ejemplo, si se
tiene una mezcla de GLP en un contenedor a 50°C y se desea realizar un llenado
con combustible de menor presion de vapor a una temperatura de 30°C, seria
necesario desarrollar un exceso de presion para poder dispensar la mezcla de GLP.

Esta situacion podria conllevar a operaciones de suministro energéticamente
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costosas para el proveedor y que resultan poco rentables a la largaz7. En este
sentido la composicion del GLP juega un papel muy importante, dado que esta
relacionada con la presion de vapor. De lo anterior, varios proveedores del
combustible concluyen que una relacion C3:C4 de 50:50 en peso contribuye a un
buen indice de emisiones, puesto que la reduccién de CO2 es un 16% menor a
otras mezclas y presion de vapor mas favorable comparado con combustibles
convencionales e incluso podria garantizar un mejor aprovechamiento econémico
dado que equilibraria la proporcion de los hidrocarburos y el agotamiento de uno de
los componentes con respecto al otro no se daria de forma tan drastica en el

mercadozs.

En cuanto a demas componentes se refiere, el control de los limites residuales es
importante dado que estos pueden ocasionar problemas serios en los reguladores
y vaporizadores del kit de conversion de GLP, pudiendo ocasionar apagado del
vehiculo y en casos extremos pequefios incendios en los materiales. La evaporacion
de estos residuos no influye en las emisiones y la norma colombiana contempla
limites en la evaporacion de 100 ml de combustible permitiendo que se obtengan
0.05 ml o menos de residuo. Por otra parte, la norma contempla la composicion total
de dienos como la normativa europea EN 589:2000. De igual manera la norma
colombiana se ajusta perfectamente a la probleméatica de los residuos volatiles con
un limite de 2.0% molar maximo. Este aspecto es importante de controlar dado que
controla la cantidad de hidrocarburos hacia los inyectores y por ende, la capacidad

de arranque de los vehiculos en condiciones frias.

El cédigo colombiano de igual manera se ajusta a las especificaciones europeas de
la norma EN 589 en lo que se refiere a contenido de azufre y de agua. En el caso

del primero, el limite es interpuesto para minimizar las emisiones y la corrosion de

27 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS, SAE INTERNATIONAL. Butane/propane mixtures as
fleet fuels. En: SAE Technical Paper, 1999. p8.

28 AUSTRALIAN LIQUEFIED PETROLEUM GAS ASSOCIATION, ALPGA. Wide Fuel Range Trial —
A report on the impact of autogas composition on emissions and other performance of vehicles
manufactured in Australia, 2000. p7.
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gases en el tubo de escape y de acuerdo al parametro europeo el maximo permisible
es de 50 ppm en peso. En cuanto al agua, la normativa colombiana al igual que la
europea de acuerdo a la EN 589, especifica un GLP libre de contenido de agua bajo
inspeccion visual a 0°C. El propésito de controlar la cantidad de agua es para
asegurar que los reguladores o equipos similares operen sin problemas de

congelamiento por agua.

Se ha encontrado que un 5% en volumen de propileno maximo en el GLP puede
llevar a un aumento entre 2 y 3 puntos en el indice de octanaje y cuando el
combustible tiene un alto contenido de olefinas de méas del 30% en volumen se
consigue un rendimiento ligeramente menor que en el caso de la gasolina. No
obstante, las olefinas deben ser limitadas para evitar complicaciones de
funcionamiento y emisiones ambientales vehiculares. EI minimo valor de MON
establecido en la norma colombiana se hace de 90.5 permitiendo una buena
flexibilidad en el contenido de hidrocarburos sin repercutir en el rendimiento y
bienestar del motor, calculando el octanaje de la mezcla con una correlacion que

propone la norma EN 58929.

29 TRUJILLO, Erick. Estudio de factibilidad técnica y financiera del uso del GLP como combustible
para el sector de transporte, UIS, 2017. p70.
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4. EVALUACION DE OFERTA Y DEMANDA DEL GLP EN COLOMBIA

En Colombia, el consumo de GLP histéricamente se ha visto limitado por la oferta
del combustible. Por otra parte, la incursiéon en producciéon de GLP por parte de
algunos campos, la reduccion en el consumo derivada del mayor uso de gas natural
domiciliario en las principales ciudades del pais y el desplazamiento de éste
combustible a poblaciones lejanas han generado una transformacion total del

sectorao.

En la ultima década los cambios en la demanda de GLP han sido notorios. En
términos generales el consumo a nivel nacional ha exhibido un crecimiento
prolongado destinado principalmente al sector residencial, satisfaciendo las
necesidades basicas de alrededor de 4.3 millones de hogares colombianos en el
afo 2019. Actualmente en el marco de la basqueda del desarrollo sostenible, parte
de los objetivos que se quieren conseguir incluyen extender la utilizacion de GLP a
futuro en pais. Se busca abrir cabida en sectores como el residencial; permitiendo
la implementacién del combustible en zonas rurales con el fin de reemplazar la lefia
gue es empleada en millones de hogares colombianos y la entrada en operacion del
autogas y nautigas. Con lo cual se esperaria una extension y apertura en los

mercados de consumo del GLP a mediano plazo en Colombia.

4.1. DEMANDA NACIONAL DE GLP

Como se puede observar en la Figura 18, desde el afio 2006 hasta mediados del
2013 el consumo de gas licuado del petréleo disminuyd pasando de alrededor de
22,000 BPD hasta 17,500 BPD respectivamente, presentandose un repunte
después del 2013 consistente hasta el 2019 donde se alcanzé un maximo en diez

afios de 20,500 BPD consumidos. Este repunte se dio como consecuencia al

30 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Cadena del Gas Licuado de
Petréleo (GLP), 2017. P37.
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aumento en las ventas a granel provenientes de distribuidores a través de tanques

estacionarios y puntos de venta a partir del 2014.

Figura 18. Consumo Histérico de GLP en Colombia
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Fuente: UNIDAD DE PLEANCION MINERO ENERGETICA. Plan Indicativo De
Abastecimiento De Gas Licuado De Petrdleo (GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2019.

A nivel nacional, la demanda de GLP se puede cuantificar a través de cuatro
submercados: la venta de cilindros principalmente en el sector residencial por parte
de minoristas, la venta a través de tanques estacionarios que se realizan en todos
los sectores (residencial, comercial, industrial), la venta de cilindros en los
denominados puntos de venta los cuales son propiedad de los distribuidores desde
el afio 2011, realizada a través de establecimientos comerciales y abarcando la
mayor parte del mercado, y por ultimo en la venta a través de redes de GLPs31. El
comportamiento de la demanda distribuido en cada uno de estos submercados se
puede observar en la Figura 19. La entrega del producto al usuario final se realiza

através de cilindros y/o tanques estacionarios, en el sector residencial normalmente

31 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Plan de Abastecimiento de GLP,
Oliver Diaz Iglesias. 2019. p14.
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el GLP se consume en forma de cilindro, siendo los sectores comercial e industrial

los de mayor utilizacion de los tanques estacionarios.

Figura 19. Demanda historica de GLP por fuentes en Colombia
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Fuente: Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

El consumo de gas licuado del petroleo en Colombia, se divide por departamentos
en tres zonas principales: rural, urbana e industrial. A rasgos generales la zona
urbana es la de mayor peso en el consumo nacional con un 78% del total, siendo
los departamentos de Antioquia y Valle del Cauca los principales consumidores. La
zona industrial representa el 17% del consumo total, con los departamentos de
Santander y Cundinamarca encabezando. Por ultimo, la demanda rural de GLP de
un 5% se concentra en Cundinamarca y Narifio, con el caso de Amazonas donde el
100% del consumo de GLP es rural.

Como es posible evidenciar en la Figura 20, tradicionalmente, el sector residencial
ha venido siendo el principal consumidor de GLP en Colombia representando al dia

de hoy alrededor del 65% del consumo, en actividades como la coccién y la
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calefaccion. Otros sectores como el comercial y el industrial, los cuales representan
el 18% vy el 12% del consumo respectivamente se encuentran al alza en la demanda.
Dentro del sector industrial EI GLP es principalmente empleado en procesos de
coquizacion y refinerias, otros usos como produccion de alimentos y en maderas
representan un porcentaje importante. Actualmente se hacen esfuerzos por parte
del gobierno y los gremios de gas para la implementacion de Autogas en el pais
como medida para aumentar el uso de GLP y sacar provecho de sus caracteristicas
como combustibles2.

Figura 20. Demanda historica de GLP por usos en Colombia
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Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

El 2019 cerr6 con un crecimiento del 2.26 por ciento en el consumo de gas licuado
del petréleo en Colombia, lo cual representa el doble del crecimiento del afio
anterior. Las ventas al mes de octubre de dicho afio fueron de 20310 BPD promedio,

mientras que al mismo mes de 2018 el consumo fue de 19860 BPD promedio. El

32 GUIA DEL GAS, La Actualidad de la Transicion Energética. Colombia Repunt6 el Consumo de
GLP en el 2019, 2019. Tomado de: https://bit.ly/3e4MWUU
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aumento en las ventas del combustible se dio como resultado a la mayor oferta
nacional por la entrada en operacion de la planta de Cupiagua, por parte

de Ecopetrol y a los bajos precios durante el segundo semestre de 2019.

En concordancia con el compromiso adquirido en el pais con los Objetivos del
Desarrollo Sostenible y con la meta de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero para el 2030, el GLP resulta como un aliado ya que contribuye a la
reduccion de las emisiones de contaminantes, ademas de su versatilidad,
portabilidad y asequibilidad. EI 80% de la energia que se consume industrialmente
en el pais proviene de combustibles fosiles y solo un 17% del consumo energético
es eléctrico. Es posible afirmar entonces que tanto en generacion eléctrica como en

la industria hay nichos de mercado importantes para el GLP.

Mas de 1.5 millones de hogares en Colombia usan lefia o carbon vegetal que son
de muy poca eficiencia energética para la coccion de sus alimentos. Mientras que
su utilizacion contribuye en gran medida con la deforestacion. Por otra parte, el
Autogas se ha venido consolidando como otro mercado prometedor para el GLP en
el panorama energético en afios recientes a traves de la iniciativa por parte del
Gobierno Nacional de establecer un marco normativo para implementar el GLP en
vehiculos automotores. Es por esto que en materia energética, se ha convertido en
una prioridad en el contexto actual el extender la utilizacién de gas licuado de
petroleo a nuevos sectores de consumo en el territorio nacional y de igual manera,
garantizar que la oferta del combustible se consolide y sea ampliada en funcién de

las necesidades actuales y que se puedan presentar a futuross.

33 ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe del sector GLP, Patricia Pinzén
Ardila, 2019. p29.
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4.2. ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA DE GLP

4.2.1. Relacion historica de oferta y demanda. Como se evidencia en la Figura
21, a partir del 2005 destacan principalmente dos periodos entre los cuales no hubo
déficit en comparacién con la produccién de GLP y la demanda consiguio ser un 5%
menor a la produccion nacional. El primero hasta el 2008 cuando la produccion en
refinerias, la cual suponia mas del 90% de la oferta nacional hasta entonces, sufrio
una reduccién drastica irrumpiendo con el comportamiento estable que habia
exhibido hasta entonces y el segundo que se prolongo por los tres afios siguientes
al 2012, afo en el cual entr6 en operacion la planta de secado del campo Cusiana
con mas de 4000 BPD de GLPza.

Figura 21. Relacién Produccion-Demanda histérica de GLP en Colombia
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Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

Al comparar con lo ilustrado en la Figura 22, se denota que el fin de la
autosuficiencia de GLP en los intervalos posteriores a los afios 2008 y 2015
coincidieron con el inicio de las operaciones de importacion que se llevaron a cabo

esporadicamente durante los dltimos 15 afios. En el afio 2008 el producto comenzé

34ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe del sector GLP, Patricia Pinzén
Ardila, 2019. p35.
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a importarse para satisfacer la creciente demanda interna. La importacion fue
ocasional y sucedié debido al desabastecimiento ocasionado por contingencias y
limitaciones operativas que surgieron en refinerias o en campos. Desde el 2015
Ecopetrol se encargo de retomar las actividades de importacion para suplir el déficit
de demanda en el pais a través de un grupo de inversionistas privados (Consorcio
GbH) y estas se realizaron de forma consistente hasta el segundo semestre de 2019.
Las principales fuentes de suministro de GLP importado son Estados Unidos,
Trinidad y Tobago, Republica Dominicana y Panama, con una mayor y mas
consistente participacion en afios recientes de Trinidad y Tobago y Estados Unidos,
pais que actualmente tiene excedentes del combustibless. Junto con el aporte del
puerto de Ecopetrol, el energético se recibe en el pais principalmente a través de
dos puertos ubicados en el sector industrial del Mamonal en Cartagena: Okianus,
donde opera el consorcio G5 y Plexaport, donde se realizan importaciones por parte
de la empresa PLEXA.

Figura 22. Oferta historica nacional e importada de GLP (BPD) en Colombia.
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Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe del Sector del
GLP 2019, Patricia Pinzon Ardila, 2019.

35 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Cadena del Gas Licuado de Petréleo
(GLP), 2017. p28.
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En general, la importacion ha resultado indispensable en la Ultima década con el fin
de garantizar un abastecimiento completo en Colombia e incluso exhibié un
crecimiento durante este periodo de tiempo, alcanzando un maximo en el 2019.
Como se ve en la Figura 23, para el primer semestre del 2019 las importaciones de
GLP llegaron a participar hasta en un 20% sobre la oferta nacional, aportando hasta
mas de 3.000 BPD. Esto se dio como consecuencia del prolongado decrecimiento
qgue sufria la produccion nacional, reflejado principalmente en la reduccion de la
produccion en las refinerias de Cartagena y Barrancabermeja. Sin embargo, esta
tendencia de crecimiento en volumenes de GLP importado llegdé a su fin en los
ultimos meses del 2019, cuando la oferta nacional consiguié un repunte en la
produccion interna, dejando el porcentaje de importaciones por debajo de un 6%,

alcanzando un valor minimo que no se presentaba desde antes del 20173e.

Figura 23. Participacion de las importaciones de GLP en los ultimos afios.
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Fuente: Asociacion Colombiana del GLP, GASNOVA. Informe estadistico de Gas
Licuado De Petroleo (GLP), 20109.

36 Asociacion Colombiana del GLP, GASNOVA. Informe estadistico de Gas Licuado De Petréleo
(GLP), 2019.
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4.2.2. Oferta y demanda en la actualidad. El comportamiento de la relacién
mostrada en la Figura 24 pone en evidencia que con la entrada del campo Cupiagua
en la escena productiva del GLP colombiano, se consigui6 satisfacer la demanda
nacional en su totalidad consiguiendo condiciones de autosuficiencia destacables a
nivel histérico. Se destinaron alrededor de 150 millones de ddlares para el montaje
de infraestructura de la unidad de condensados y a través de este proyecto, se logro
proporcionar un alivio atendiendo a la demanda en el pais que en ese momento
estaba en cerca de 20.000 BPD de GLP.

Figura 24. Relaciéon Produccion-Demanda de GLP en Colombia en 2019 y 2020
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Fuente: Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI.

Con estos volumenes adicionales disponibles, se buscé la entrada a nuevos
sectores de consumo para el combustible ademas del residencial y comercial como
son la generacion eléctrica y su implementacion como autogassz. Para el 2020 la
demanda del GLP es en promedio un 12% menor a la produccién nacional, lo que

resulta ampliamente favorecedor para el mercado del energético en cuanto brinda

37 ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Comunicado de Prensa octubre 29 de
2019. Tomado de: https://bit.ly/3cI8VQ2.
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una oportunidad excepcional para la extension y apertura del combustible a nuevos
sectores de consumo haciendo uso de la produccién nacional. No obstante, a
mediano plazo, se pronostican cambios importantes en la estructura de la oferta
nacional de gas licuado de petroleo que podrian conllevar a una interrupcion del

superavit del combustible que se logré conseguir en el pais desde finales del 2019.

4.2.3. Proyeccion de la oferta y la demanda. Como se observa en la Figura 25,
se espera que para el 2020 Ecopetrol destine la produccién de los campos Cusiana
y Apiay a la actividad de codilucion para el transporte de crudos pesados. Con esta
situacion presentandose en el panorama productivo, se prevé un déficit nacional de
GLP de hasta 3,000 BPD, lo cual conduciria a un contexto bastante similar al

presentado durante el primer semestre de 2019.

Figura 25. Proyeccion de la produccion de GLP (BPD) en Colombia.
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Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Declaracién de Produccion de Gas
Licuado de Petréleo 2019 — 2023. 2019.

Ante este escenario potencial, se pronostica que las actividades de importacion

sean reanudadas y en este orden de ideas, a nivel nacional se han venido tomando
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las medidas necesarias para garantizar un abastecimiento eficiente de GLP a futuro.
La disposicion del campo Cupiagua para el reemplazo de la produccion de los
campos Cusiana y Apiay a finales del 2019 es un ejemplo de esto y por otra parte,
en Cartagena ya se cuenta con un puerto operado por Ecopetrol con capacidad de
importar cerca de 1,000 barriles de GLP al dia y otro operado por el consorcio G5
con capacidad de 2300 BPD.

De acuerdo a la Declaracion de Produccion de GLP 2019 — 2023 publicada por el
Ministerio de Minas y Energia, se espera que la produccién nacional de GLP en el
pais reduzca en un 11% desde finales de 2020 hasta diciembre de 2023,
pronosticandose una oferta interna de unos 13,000 BPD para este ultimo periodo.
Considerando, adicionalmente el aporte maximo de las importaciones hechas por
Ecopetrol y el consorcio G5 se alcanzaria una oferta nacional de 23,000 BPD para
finales del 20233s. Teniendo en cuenta las metas establecidas con respecto a la
ampliacion del consumo de GLP tanto a nivel de uso doméstico como a traves de la
incursiéon en el mercado automovilistico, resulta necesario analizar la expectativa a

futuro de la demanda con respecto a la oferta nacional.

En la Figura 26 se muestran las proyecciones a tres afos de la oferta y demanda
de GLP de acuerdo a lo estipulado en la Declaracién de Produccién del 2019. La
demanda se presenta mediante dos curvas que muestran como se comportaria el
consumo en el pais considerando un incremento del 1.1% y 3.5% anual desde el
2019. Como se puede observar, presentandose un escenario en que el periodo de
autosuficiencia culmine para el segundo semestre del 2020, se acudiria entonces a
las importaciones por parte de Plexaport para suplir el abastecimiento de GLP
nacional. Este terminal maritimo ubicado en el sector de Mamonal en Cartagena
consta de dos fases y una capacidad total de almacenamiento de GLP de 25,000
barriles con una capacidad de despacho de 12,000 barriles diarios, lo cual seria

suficiente para abastecer mas del 50% de la demanda. Considerando esto,

38 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Declaracion de Produccién de Gas Licuado de Petréleo
2019 — 2023. 2019.
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mediante la importacion adicional por parte de Ecopetrol y el consorcio G5 e
incluyendo la produccién nacional, se garantizaria un suministro de gas licuado en
el pais de hasta 28,000 BPD para el 2023. Teniendo en cuenta que las
importaciones son una medida a esperarse de acuerdo a lo establecido en las
proyecciones de produccién y demanda elaboradas por el Ministerio de Minas y
Energia, no se puede afirmar que exista una certeza en cuanto a la expectativa

futura del abastecimiento de GLP para el pais.
Figura 26. Proyeccion de la oferta y la demanda de GLP (BPD) en Colombia.
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Fuente: MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Declaracion de Produccion de Gas
Licuado de Petréleo 2019 — 2023. 2019.

En proyecciones similares expuestas en declaraciones de produccion en afos
anteriores, por ejemplo, las cifras analizadas a mediano plazo no consideraban
factores como la entrada operativa de nuevas fuentes de produccion, como es el
caso de la planta de Cupiagua, la cual no fue tenida en cuenta en los prondsticos

hechos en el afio 2017, poniendo en evidencia un contraste en cuanto la produccién
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para principios del 2020 se presentdé en magnitudes mayores a las esperadasss.
Puede entenderse entonces que estas estimaciones sirven para determinar un
margen a partir del cual se basa el comportamiento de la produccion y la demanda
a futuro. En este orden de ideas, el andlisis sirve igualmente para proporcionar un
parametro en cuanto a la viabilidad de disposiciones para el consumo de GLP como

por ejemplo la entrada a nuevos mercados como es el vehicular.

39 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, UPME. Cadena del Gas Licuado de Petréleo
(GLP), Oliver Diaz Iglesias, 2017. p25.
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5. ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL GLP VEHICULAR EN COLOMBIA

La utilizacion vehicular del GLP es una medida cuya puesta en marcha se vislumbra
a consolidarse en cuestion de pocos afios dentro del panorama energético
colombiano. En el marco de los lineamientos en los que el Ministerio de Minas y
Energia ha venido trabajando por mas de un afio para el uso de gas licuado de
petréleo como carburante automotor, en el Congreso de Gasnova conducido en el
afio 2019, el Gobierno Nacional anuncié que su objetivo es conseguir que 10,000
vehiculos en el pais logren ser movidos con GLP dentro de los proximos cuatro
afioss. La forma en la que esta implementacion se extenderia, por supuesto
dependeria de variables econémicas, de infraestructura y de las condiciones de
abastecimiento, el cual debe ser garantizado en el pais para conseguir el
fortalecimiento y la ampliacion del sector vehicular a largo plazo. La situacion de
déficit para atender la demanda, en la cual se ha visto inmerso el mercado durante
la mayor parte de la Ultima década, pone en evidencia que esta alternativa de
consumo adicional se evalle en funcién de la importacién de GLP, presentandose
como una fuente de suministro importante dentro de las proyecciones de

abastecimiento del combustible.

5.1. IMPLEMENTACION EN EL CASO COLOMBIANO

Cuando se analiza el consumo en algunos paises en funcion de la cantidad de
vehiculos a la cual este corresponde, se puede observar que existe una ligera falta
de uniformidad en cuanto a la proporcion en la que estas variables se relacionan.
En la Figura 27 se ilustra la proporcion entre consumo y cantidad de vehiculos a
base de GLP en varios paises del mundo. En algunas regiones se destina una

cantidad relativamente grande de GLP considerando que la proporcién de vehiculos

40 GUIA DEL GAS, La Actualidad de la Transicién Energética. Autogas y Nautigas ¢ Por fin una
realidad en Colombia?, 2019. Tomado de: https://bit.ly/2Y01TMx
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impulsados por el combustible no es tan significativa cuando se compara con paises
de implementacién automovilistica similar. Se puede observar esto en el caso de
México, que por su parte destina entre 80 y 90 BPD de GLP por cada mil vehiculos,
lo cual resulta drasticamente superior al consumo en paises como India donde se
destinan menos de 10 BPD y que resulta aun significativo si se compara con
Alemania donde el parque automotor impulsado con GLP es similar en proporcion,
pero consume un 65% menos del combustible. Esta diferencia de condiciones se
da por factores locales que dependen principalmente del rendimiento y del tipo de
vehiculos implementados, puesto que es de esperarse que en paises donde el GLP
se destine mayormente a vehiculos de carga pesada como autobuses, carro
tanques y camiones de carga, exista un consumo mayor de combustible por
vehiculo con respecto a aquellos donde predomina el uso en automoviles

particulares de carga ligeraaz.

Figura 27. Consumo de GLP por cada mil vehiculos en paises del mundo
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Fuente: ASOCIACION MUNDIAL DEL GLP. Un Mapa Global Para el Autogas:

41 ASOCIACION MUNDIAL DEL GLP. Un Mapa Global Para el Autogas: Cosechando los Beneficios
Ambientales y Econdémicos de Utilizar GLP En Transporte de Carreteras, WLPGA, 2019.
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Cosechando los Beneficios Ambientales y Econdmicos de Utilizar GLP En
Transporte de Carreteras, WLPGA, 20109.

Si se extrapolan estas condiciones de consumo al contexto colombiano, se podria
entonces conseguir una nocion de la demanda que se puede presentar en el pais
en caso de llevarse a cabo la implementacion de autogas. Teniendo en cuenta un
escenario en el que se extienda la utilizacion de GLP a 10,000 vehiculos
colombianos, como es lo propuesto por el Gobierna Nacional en el afio 2019, a partir
de los datos observados a nivel global, es posible estimar un rango de consumo
para esta cantidad de automaviles ubicado entre 200 y 800 BPD de GLP en el pais.
Si se tiene en cuenta que la magnitud de consumo promedio global es de 35 BPD
por cada mil vehiculos, la cifra a nivel regional se posicionaria entonces en 350 BPD
de combustible. En el escenario actual, un incremento en la demanda de esta
magnitud representaria un crecimiento de 1.9% con respecto al consumo promedio
del afio 2019 de 20,500 BPDa42. Esta cifra no resulta alarmante cuando al observar
los datos de la Tabla 18, se infiere que el aumento en la demanda durante los

ultimos siete afios oscila en un promedio de 2.1%.

Tabla 18. Crecimiento de la demanda en Colombia desde el 2013.

ANO CRECIMIENTO
2013 2.20%
2014 1.83%
2015 3.06%
2016 3.76%
2017 0.35%
2018 0.69%
2019 3.21%

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe estadistico de
Gas Licuado De Petréleo (GLP), 2019.

42 ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe estadistico de Gas Licuado De Petréleo (GLP),
2019.
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Por otra parte, si se tiene que la adicion de estos 10,000 vehiculos es un plan a
llevar a cabo en un periodo de cuatro afios, al distribuir el consumo de los 350 BPD
anualmente de forma que se distribuya la implementacion en la misma proporcion
anual, el incremento con respecto al 2019 seria de 2.4%, considerando un
incremento general en la demanda acorde con la media de 2.1%. La Tabla 19
muestra la progresion anual hasta el 2023 para el escenario de implementacion de

10,00 vehiculos de esta manera.

Tabla 19. Proyeccion de implementacion 10,000 vehiculos de GLP en Colombia

Escenario 10,000 vehiculos de GLP

o Cantidad de Demanda Consumo

Qe vehiculos proyectada vehicular
con 2.1% inc.

2020 2,500 20,997 BPD 88 BPD

2021 5,000 21,524 BPD 175 BPD

2022 7,500 22,059 BPD 263 BPD

2023 10,000 22.605 BPD 350 BPD

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, 2019.

En concordancia con estos datos, y si se contempla un caso hipotético en el que la
implementacion del GLP se dé a una escala mayor a los 10,000 vehiculos en
Colombia, seria pertinente entonces analizar dentro de las proyecciones, cOmo esta
medida podria impactar en el panorama nacional y si es factible que suceda
teniendo en cuenta la capacidad del pais de importar el combustible en las
proporciones hipotéticas. La Figura 28 representa la proyeccion de la demanda de
tres escenarios donde la implementacién vehicular del GLP se da de forma
progresiva en un periodo de 4 afios (2020 — 2023) para una cantidad de 10,000,
50,000 y 300,000 vehiculos en Colombia. La serie de datos en cada uno de los
casos se calcul6 tomando la tasa de consumo promedio mundial de 35 BPD de GLP

por cada mil vehiculos y los valores se acoplan a una proyeccion de demanda base
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gue considera un incremento del 2.1% anual, el cual coincide con el promedio de
incremento en el consumo de GLP en el pais entre los afios 2013 y 2019. La
cantidad de vehiculos adaptados a GLP en el pais en los escenarios se distribuye
equitativamente en un periodo de cuatro afios de modo que la cantidad de vehiculos
adaptados incrementa de forma gradual durante este intervalo de tiempo

aumentando en la misma proporcion cada afo.

Figura 28. Proyeccion oferta — demanda de escenarios de implementacion vehicular
del GLP en Colombia.
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia. 2019.

Como se puede observar, la diferencia se hace menos drastica entre la demanda
proyectada al 2.1% y la estimacion cuando se considera un escenario de
implementacion a una escala de 10,000 vehiculos para el 2023. En el caso de la
adaptaciéon extendida a 300,000 vehiculos se puede observar a simple vista que a
medida que se avanza en el tiempo, la curva se excede por encima de los limites

de capacidad de importacion en Colombia para el mes de julio del 2022.
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Considerando esto, no seria posible garantizar el suministro para una incursiéon de
tal magnitud en el mercado vehicular, teniendo en cuenta las condiciones
proyectadas a mediano plazo. Este no es el caso cuando se observa el
comportamiento de la serie de datos para la proyeccion de 50,000 vehiculos, en la
cual se puede inferir que en el periodo que comprende hasta diciembre de 2023, se
podrian abastecer los requerimientos de GLP, acudiendo a la importacion. No
obstante, considerando la tasa de crecimiento del 2.1%, el consumo de GLP
estimado necesario para ejecutar esta implementaciéon durante el primer afio (2020)
seria de alrededor de 21,350 BPD. Si se compara esta cifra con el consumo del afio
2019 de 20,500 BPD, se deduciria un incremento de mas del 4% en la demanda,
algo que podria considerarse no muy favorable, puesto que seria un incremento
mayor al de los ultimos 7 afos (Tabla 18), sobretodo considerando el contexto
actual, en donde se prevé una situacion de déficit de GLP a corto plazo. Enla Tabla
20 se puede ver como seria la progresion anual hasta el 2023 para el escenario de
implementacion de 50,000 vehiculos. Como se observa en los datos, el consumo
de GLP destinado al uso vehicular aumentaria anualmente hasta llegar a los 1,750

BPD en 2023 consecuentes con una tasa de consumo de 35 BPD/mil vehiculos.

Tabla 20. Proyeccion de implementacion 50,000 vehiculos de GLP en Colombia

Escenario 50,000 vehiculos de GLP

- Cantidad de Demanda Consumo
Afo . proyectada ;
vehiculos X vehicular
con 2.1% inc.
2020 12,500 21,347 BPD 438 BPD
2021 25,000 22,224 BPD 875 BPD
2022 37,500 23,109 BPD 1,313 BPD
2023 50,000 24,005 BPD 1,750 BPD

Fuente: Ministerio de Minas y Energia. 2019.

Es importante reparar en ver que, incluso en un panorama en el que no se
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implemente GLP vehicular en el pais, la proyeccion a mediano plazo prevé que la
demanda sea mayor a la oferta nacional y por ende sea necesario acudir a las
importaciones. En este contexto, cuando se analiza el hecho de que en algunos
paises la circunstancia de importacion de GLP no es una limitante para la
implementacion vehicular del GLP, ya sea a pequefia o a gran escala, como puede
observarse en la Figura 29, es posible entender que a nivel Colombia es factible la
puesta en marcha del autogas bajo un panorama de suministro dependiente de la

importacion.

Figura 29. Produccién y demanda de GLP en paises que utilizan GLP vehicular.
250000
200000

150000

100000
o I I I I I I I I I
|

Alemania Espafia Francia Italia Polonia  Reino Unido

o

® Produccion BPD mDemanda (BPD

Fuente: ROZO, Carlos; ALVAREZ, Lindsay; GOMEZ, Ernesto; LIZCANO, Imelda.
Analisis sectorial de gas licuado de petroleo. Universidad Distrital Francisco José
De Caldas. 2019. p5.

Resalta el caso de los paises europeos, en donde los territorios que utilizan GLP
para impulsar sus vehiculos en su mayoria importan el energético. La lista incluye
potencias europeas como Alemania, Francia e Italia, siendo este ultimo el pais con
la diferencia mas notoria entre oferta y demanda, y abarcando economias mas

moderadas como es el caso de Polonia, un pais con una poblacion comparable a la
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colombiana, con cerca de 40 millones de habitantes y con una producciéon de

petrdleo significativamente menor, de alrededor de 20,000 BPDa4s.

En el marco de los hidrocarburos, en estos paises previamente expuestos, es de
resaltar que, a excepcion del Reino Unido, la utilizacion de GLP vehicular se
incentiva en zonas que no destacan por tener una produccion de petréleo
considerable y en el mismo orden, se encuentran lejos de suplir las necesidades de
consumo internas de combustible tanto convencional como alternativo. En regiones
del mundo donde este es el panorama, resulta interesante observar que ciertos
factores como la competitividad técnica y financiera en comparacion con
combustibles convencionales como el diésel y la gasolina, junto con las ventajas
ambientales que ofrece el gas licuado de petréleo son suficiente soporte para
permitir no solo que la iniciativa del autogas sea puesta en marcha sino que en
algunas regiones se recurra a la importacion de este combustible para ser llevado
al consumo final vehicular. La Figura 30 muestra la grafica de relacién en afos

entre las reservas y la produccion de gas y petréleo en Colombia:

Si bien, como se observa en las condiciones mostradas, Colombia es un pais
autosuficiente en cuanto a hidrocarburos se refiere, no se es ajeno al hecho de que
existe la posibilidad de que esta realidad cambie dentro de las proximas décadas.
Ocho afios previos al 2018 se ha visto que la relacion entre las reservas probadas
y la produccion de petrdleo y gas ha exhibido una reduccion, ubicando la expectativa
de garantia productiva en un promedio de 6.23 y 11.83 afios para el petréleo y gas
respectivamente. En este contexto, resulta entonces importante evaluar cémo en el
caso colombiano se podrian conseguir los beneficios econdmicos, técnicos y medio
ambientales que se presentan a nivel mundial, al momento de implementar un
combustible alternativo como el gas licuado de petrdleo que responda y sea

consecuente con las circunstancias energéticas que se puedan dar a largo plazo en

43 ASOCIACION MUNDIAL DEL GLP. Un Mapa Global Para el Autogas: Cosechando los Beneficios
Ambientales y Econdmicos de Utilizar GLP En Transporte de Carreteras, WLPGA, 2019.
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el pais. Esto al mismo tiempo que se repara en observar que las condiciones

actuales y proyectadas de oferta y demanda afirman la factibilidad del proyecto.

Figura 30. Relacion reservas — produccion en afios de petréleo y gas en Colombia
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia.

5.2. ANALISIS FINANCIERO DE CONVERSION A GLP
El precio de los combustibles tradicionales, gasoleos y gasolinas fluctia a diario,
aunque el precio del GLP Autogas suele hacerlo normalmente de forma mensual

dependiendo del operador. Este se suele situar en aproximadamente un 50% del

precio de la Gasolina y un poco menos que el precio del Diésel. Normalmente, el
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GLP tiene un consumo mayor que otros combustibles convencionales como la
gasolina y el diésel, sin embargo, para poder realizar una comparacion objetiva, es
necesario también evaluar los aspectos invulucrados en la implementacion

vehicular del gas licuado versus otros combustibles desde un criterio financiero.

Si se desea analizar el consumo de combustible en funcion de la distancia recorrida,
es necesario tener en cuenta que este parametro depende del tipo de vehiculo que
se utilice, de los limites de velocidad con los que se conduzca y factores de manejo
como la frecuencia de frenado y aceleracion y la forma de revolucionar y por otra
parte aspectos como el mantenimiento del vehiculo y buen estado de las llantas. Se
puede entonces considerar un rango de rendimiento de diversos combustibles
convencionales como gasolina y diésel, asi como de GLP como se puede observar

en la tabla 214a:

Tabla 21. Rendimiento de consumo de combustibles vehiculares.

Rendimiento
Cateqorias Diésel Gasolina GLP GNV
9 (gal/200 km)  (gal/100 km) (gal/100 km)  (m3/100 km)
Automoviles 28-3.1 20-22 23-25 43-55
Taxis 1.8-2.0 19-21 22-24 3.3-45
Camionetas 3.3-3.6 23-25 2.7-2.9 40-5.0

Fuente: PENA, Catalina. Evaluacion de la penetracion del gas licuado de petréleo
como combustible en el sector transporte en Colombia, Universidad de los Andes,
2012.

A partir de estos datos de consumo por cada 100 km y teniendo los precios de los

combustibles podria entonces establecerse un andlisis de costos en funcién de la

44 PENA, Catalina. Evaluacion de la penetracion del gas licuado de petréleo como combustible en
el sector transporte en Colombia, Universidad de los Andes, 2012. p77.
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distancia recorrida para cada uno de los productos. Para efectos de comparacién
se toman los valores inferiores del rango de rendimiento de los combustibles en
cada una de las categorias, por ejemplo en el caso de los automdviles se tomarian
los valores de 2.8, 2.0 y 2.3 gal/l00 km para el diésel, gasolina y GLP
respectivamente y 4.3 m3/100 km en el caso del GNV. En cuanto a precios, por
practicidad el valor del diésel y la gasolina se toma en $8,000 por galon en ambos,
puesto que el precio vigente para el 2020 de acuerdo al Ministerio de Minas y
Energia (2020) es de $7,998/gal y $8,035/gal para cada combustible
respectivamente. Para el gas natural se toma el valor minimo de alrededor de
$1,500/ms y para el GLP un precio de $4,500/gal como es lo estimado por
GASNOVA para este mercadoss. Con base en esta informacion de precios y de
rendimiento se puede llevar a cabo la comparacion del costo de recorrer 100 km en
los distintas categorias vehiculares utilizando cada uno de los combustibles como

es posible observar en la Figura 31.

Figura 31. Costo de implementacion de combustibles en 100 km.

Costo por cada 100 km
$30,000
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mDiésel mGasolina mGLP mGNV

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, 2020.

45 ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe del sector GLP, Patricia Pinzén
Ardila, 2019. p54.

97



De acuerdo a la informacion mostrada, es posible notar que a excepcién de los taxis,
en la mayor parte, el combustible que representa un mayor gasto econémico es el
diésel. Respecto al GLP, en las tres categorias vehiculares se observa que conlleva
un costo mayor que el del gas natural, sin embargo, cuando se compara con el
diésel y la gasolina, su ventaja es evidente. La Figura 32 presenta el porcentaje de
ahorro del GLP versus la gasolina y el diésel en distintas categorias vehiculares por
cada 100 km. Cuando se detalla el caso de los automdviles y camionetas, por
ejemplo, si bien el diésel tiene un mejor rendimiento que el GLP en cuanto a galones
por cada 100 km, cuando se trata de costos, este Ultimo es mas econdmico puesto
gue ofrece un ahorro de mas de un 54% en ambas categorias. En cuanto a la
gasolina, en general la relaciobn entre consumo y distancia recorrida es mas
favorable que la del GLP, sin embargo esto contrasta con el aspecto financiero, ya
gue en todas las categorias observadas el autogas resulté mas econémico que la
gasolina con un ahorro de alrededor del 35%.

Figura 32. Ahorro del GLP versus gasolina y diésel por cada 100 km

Porcentaje de ahorro GLP vs gasolina y diésel
60%
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E Diésel mGasolina

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, 2020.
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Para estudiar el caso particular de consumo de un automovil en un intervalo de un
dia, se podria establecer una distancia de recorrido promedio al dia y a partir de
esto comparar el gasto econémico entre los combustibles opcion. Esto serviria para
evaluar el beneficio a largo plazo de la conversion de un vehiculo a un combustible
alternativo como el GLP o el gas natural. La gran diferencia entre el GLP y su
principal competidor como combustible alternativo, el GNV, es que el costo de
convertir el vehiculo a este Ultimo es mayor. De acuerdo a la Asociacidén
Colombiana del GLP, el costo de conversion a GLP para un vehiculo esta en
alrededor de 2 millones de pesos, lo cual resulta un 37% mas econémico que en el
caso del GNV, donde la inversion es de $3,200,000. El rendimiento del combustible
y la potencia que confiere son también argumentos a favor del autogas. Por su
elevado poder calorifico, los motores no pierden fuerza y los tanques de
almacenamiento adaptados en los baules de los carros ocupan un menor espacio y

son de menor peso que los del GNVas.

Si se toma el caso de un automovil que recorre en promedio 100 km diarios en la
Tabla 22 se presentan los principales costos vehiculares de la gasolina, el GNV y el

GLP asociados a este escenario.

Tabla 22. Costos de uso de gasolina, GNV y GLP en un automdévil.

Costos Gasolina GNV GLP
Consumo diario 2.1 gal 4.9 m3 2.4 gal
Precio al consumidor ~ $8,000 /gal  $1,500 /ms $4500 /gal
Costo diario $16,800 $7,350 $10,800
Ahorro diario $9,450 $6,000
Inversion $3,200,000  $2,000,000

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, 2020.

46 ASOCIACION COLOMBIANA DEL GLP, GASNOVA. Informe del sector GLP, Patricia Pinzén
Ardila, 2019. p54.
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Siendo asi las proporciones, es relevante comparar la recuperacion de la inversion
cuando se convierte un vehiculo a base de gasolina a GLP con la recuperacion de
uno convertido a GNV. Partiendo del punto de vista de costo de consumo con
respecto al de gasolina, en el caso del gas natural, el ahorro representa una cantidad
de $9,450 diarios. Considerando que el costo de conversién a este combustible es
de $3,200,000, contrastando con el valor ahorrado diario se obtiene que el tiempo
de recuperacion es de aproximadamente 338 dias. Para un vehiculo particular que
se utiliza 6 dias a la semana, teniendo en cuenta el dia de pico y placa, la
recuperacion de la inversion se ubicaria en alrededor de 11 meses. Cuando se hace
el mismo andlisis para el caso del GLP con una inversion inicial de $2,000,000 y un
ahorro diario de $6,000 versus la gasolina, se calcula un tiempo de recuperacion de
333 dias, es decir 11 meses bajo las mismas condiciones de uso para un carro
particular. Con esto, si bien el GLP es un producto mas caro en comparacion con el
GNV, el capital invertido es considerablemente menor, conllevando a una
recuperacion aproximadamente en el mismo periodo de tiempo para el usuario final

de autogas como se puede detallar en la Figura 33.

Figura 33. Tiempo de recuperacion de la inversion de convertir un vehiculo a GNV
y GLP.

Tiempo de recuperacion (dias)
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia, 2020.
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6. CONCLUSIONES

En comparaciéon con el GNV, como combustible vehicular el GLP tiene ventajas
tales como una menor pérdida de potencia tras la conversién al producto gracias
a que tiene un mayor poder calorifico y un transporte y almacenamiento mas
facil, debido a su fécil licuefaccion. Con respecto a la gasolina, destaca el
apremiante ambiental de que el GLP supone una emision de contaminantes
entre un 13% y 80% menor, hecho que se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible para Colombia. Estos factores evidencian que las caracteristicas
asociadas al uso del GLP como combustible vehicular desde un parametro

técnico-ambiental, dan luz verde a la incursion del combustible en este mercado.

Si bien la implementacion automovilistica del GLP en Colombia es viable de
acuerdo a la Ley 1753 de 2015, aun es necesario que la normatividad nacional
consolide lineamientos técnico-operativos de calidad, reglamentos de
adaptacién vehicular y demas requerimientos del GLP en este sector de
consumo, con base en parametros internacionales como la norma europea EN
589:2000, los cuales establecen estandares claros para el GLP vehicular,
también denominado como autogas. De igual manera es necesario equilibrar el
mercado del carburante mediante leyes que incentiven la implementacién, como

es el precedente en la Ley de Politica Energética de 1992 de Estados Unidos.

La produccion actual colombiana de alrededor de 22,000 BPD de GLP con un
aporte de un 60% de los campos en contraste con la produccién de igual
magnitud de hace 15 afos, compuesta en un 95% por la oferta de las refinerias,
es una realidad que favorece la implementacion vehicular del GLP en la
actualidad; dado que por sus mejores caracteristicas de calidad, el fluido
recomendable para este sector de consumo es el de los campos, como es el

caso particular de Cusiana y Apiay que producen un GLP de bajo contenido de

101



olefinas, composicion estable en el tiempo y una proporcion simétrica (cercana

al 50:50) de propano y butano.

Aungue la produccion nacional de GLP es un 12% mayor a la demanda y esto
favorezca la apertura al mercado vehicular del combustible en la actualidad, el
déficit de hasta 3,000 BPD pronosticado para finales del 2020 proyecta que la
oferta dependera de las importaciones para garantizar el abastecimiento a
futuro. No obstante, el déficit histérico y el precedente mundial demuestra que,
incluso requiriendo de las importaciones, la incursion vehicular del GLP es

factible.

Al comparar con dos escenarios de adaptaciéon a GLP de 50,000 y 300,000
vehiculos y considerando un crecimiento anual en la demanda del 2.1%, la
opcién mas viable es que la implementacion vehicular de GLP se de a pequefa
escala en el pais como es la propuesta del Gobierno Nacional de implementar
10,000 vehiculos en un periodo de 4 afios. Con una capacidad de importacion
de mas de 15,000 BPD, el pais puede garantizar el suministro ante este
escenario por lo menos hasta el 2023, sin incrementar considerablemente la

demanda anual.

En términos financieros es viable implementar el GLP como combustible
vehicular en Colombia. A pesar de que el consumo vehicular es mayor
comparado con el diésel y la gasolina, en cuanto a costos por cada 100 km
recorridos, el GLP es hasta un 54% y 35% mas econOmico que estos
carburantes respectivamente. Al comparar con el gas natural, si bien este ultimo
es mas economico que el gas licuado en cuanto a distancia recorrida, el costo
de convertir un vehiculo de gasolina a GLP es alrededor de un 37% menos que
el de la adaptacion a GNV, razén por la cual la inversién de la conversion en
ambos combustibles se recupera en el mismo periodo de tiempo (11 meses),

favoreciendo la competitividad financiera del GLP.
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7. RECOMENDACIONES

Se propone la realizacion de un estudio técnico-financiero acerca de la
viabilidad de la construccién de estaciones de servicio de GLP para uso

vehicular en Colombia.

Enfocar un trabajo en la realizacion de un analisis para establecer un marco
normativo que especifigue parametros técnico-operativos de la calidad,
talleres de conversion y estaciones de servicio de GLP para su

implementacion vehicular en Colombia.
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