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RESUMEN

TITULO: EVALUACION TECNICO ECONOMICA PARA LA AMPLIACION
DE LA CAPACIDAD DE RECIBO DE GAS A LA PLANTA DE
PROCESO ELC.*

AUTOR: MARIA DELMAR VARGAS QUINTERO. **

PALABRAS CLAVES: Gas Natural, Estudio de Prefactibilidad, Reservas Probables,
Reservas Probadas, Campo Opdn, Planta de procesos de gas.

DESCRIPCION

En los dltimos afios, la capacidad de produccion de Gas Natural en Colombia ha mostrado una
tendencia creciente, lo cual ha incrementado su participacion en la canasta energética del pais.
Hoy, el gas Natural aporta un 26% del total de la oferta energética en el pais.

Actualmente, el gas producido en el campo Opdn, el cual esta ubicado en la concesion de Mares,
en el Departamento de Santander, s6lo se ha centrado en la explotacion de gas en los afios 90.
Sin embargo, a lo largo de su desarrollo, en diferentes oportunidades se ha identificado un
potencial de Gas Natural en las Formaciones Mugrosa, Escocia y La Paz. Dado que en los Ultimos
afos no se han realizado descubrimientos importantes de gas natural, la industria del petréleo ha
encaminado grandes esfuerzos para optimizar y maximizar la produccion de los campos maduros.
Este es el caso del Campo Opén que a pesar de ser un campo maduro y de tener identificada la
existencia de reservas de Gas Natural, las mismas no han sido definidas como comerciales y, por
lo tanto, no han sido explotadas comercialmente.

En este documento se logra retomar la informacion existente de las diferentes pruebas realizadas
en el pasado, para integrarlas en una evaluacion unificada y establecer la viabilidad técnica y
financiera de extraer las reservas de gas de las diferentes formaciones Mugrosa, Escocia y La Paz.
del campo Opodn de Ecopetrol S.A.

* Trabajo de grado
**Facultad De Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela De Ingenieria Petréleos. Especializacion En Gerencia De
Hidrocarburos. Director: Ing. Julio Cesar Pérez Angulo
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL ECONOMIC ASSESSMENT FOR THE EXPANSION
OF THE CAPACITY OF DELIVERY OF GAS TO THE PROCESS
PLANT ELC *

AUTHORS: MARIA DELMAR VARGAS QUINTERO**

KEYWORDS: Natural Gas, Prefeasibility Study, Probable Reserves, Proved,

Reserves, Mature Fields, Opon Field, Gas Process Plant
DESCRIPTION

In recent years, the capacity of production of Natural Gas in Colombia has shown an upward trend
which has been increasing its share in the energy mix of the country. Natural gas currently provides
26% of total energy supply in the country.

Currently, the gas produced in Opon field, which is located in The Mares Concession, in the
Department of Santander, has only focused on the exploitation of gas. However, along its
development, a potential for natural gas has been identified at different times in Mugrosa, Escocia
and La Paz Formations. Because in recent years there have not been important discoveries of
natural gas, the oil industry has been taking great efforts to optimize and maximize production from
mature fields. This is the case of Opon Field where, despite being a mature field with identified
existence of natural gas reserves, the latter have not been defined as commercial and therefore
have not been exploited commercially.

This document aims at reviewing the existing information about the various tests performed in the
past, to integrate them into a unified evaluation and establish the technical and financial viability of
extracting gas reserves from different in Mugrosa, Escocia and La Paz formations from Ecopetrol’s
Opon field.

* Grade work
** Faculty of Physical and Chemical Engineering. School of Petroleum Engineering. Specialization in Management of
Hydrocarbons. Director: Ing. Julio Cesar Pérez Angulo



INTRODUCCION

La planta de Gas El Centro fue construida en 1957 para cargar 47 MMPCGD. En
1997 esta fue modificada para ampliar su capacidad de tratamiento a 110
MMPCGD provenientes del Campo Opon; sin embargo, en el mismo afio decliné
de 110 a 60 MMPCGD y ha venido declinando considerablemente de 60 a 37
MMPCGD. Actualmente la carga oscila entre 12 a 13 MMPCGD provenientes de

los campos Lisama, La Cira Infantas y Opon.

El rango de diferencia entre las condiciones de disefio y las condiciones de
operacion actuales no permite el recibo de mas gas a la planta y su capacidad
maxima es de 15 MMPCGD. Esta condicién de operacion por debajo del Turdown
para la cual fue disefiada inicialmente ha venido complicando el establecimiento
de las variables 6ptimas del proceso para realizar la conversién de productos
blancos lo cual ha aumentado considerablemente el consumo de energia y del
fluido absorbente (Jet Al), adicionalmente todos los equipos y facilidades de
produccion de la planta estan siendo subutilizados debido al bajo flujo de gas de

entrada a la planta.

Por lo tanto, en este trabajo se ha realizado un planteamiento de escenarios para
recibir 25 MMPCGD adicionales en la planta, Este planteamiento permitié
determinar si la planta requiere nuevamente ser modificada y evalué la viabilidad
econdémica de su implementacion ya que es un decisibn compleja debido al
impacto econdmico y alto nivel de incertidumbre generado por la presencia de
variables como costos operativos, mantenimiento, inversiones adicionales,

demanda y hurto de gas en el area, entre otros.



Bajo este esquema, el presente analisis es el estudio realizado para evaluar los
impactos vy justificar técnica y econdmicamente la inversion en la implementacion

de la ampliacion de la capacidad de recibo de gas en la planta de procesos ELC.



1. JUSTIFICACION

Durante afios, el gas natural fue considerado como un subproducto del petréleo y
era quemado o dispersado a la atmdsfera, sin considerarlo como una fuente de
energia de interés. Actualmente, el gas es el combustible que ocupa el tercer lugar
de consumo en el mundo, después del petroleo y el carbén. Su demanda esta
creciendo y esta inmersa en la onda de impulsar combustibles menos

contaminantes.

En Colombia se vienen adelantando desde los afios 90’s enormes esfuerzos
encaminados a promover e incentivar la realizacion de proyectos de gas natural
esto enmarcado en los objetivos planteados de la politica energética del Plan de
Masificacion de Gas (COMPES 2571/ 1991).

El desarrollo de esta monografia permitira aprovechar la produccion de gas
asociado de diferentes campos, incrementando la carga de la planta, la

productividad de este recurso y por ende su rentabilidad.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnica y econdmicamente la viabilidad de la ampliacién de la capacidad

de recibo de gas a la planta de procesos ELC.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Describir las generalidades de la planta de gas.

Describir técnicamente las condiciones actuales de operacion de planta.

Analizar histéricamente el recibo de gas y planteamiento de escenarios.

0N PE

Analizar la viabilidad econémica de la ampliacion de la capacidad de recibo

de gas en la planta de procesos de gas.



3. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DEL GAS

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos parafinicos livianos como el
metano, etano, propano, isobutano, n-butano, iso pentano, n-pentano, hexanos,
heptanos, octanos, etc. y algunas sustancias contaminantes como el H2S, CO2,

N2, H20 y varios otros compuestos quimicos presentes en menores cantidades.

El gas natural se encuentra frecuentemente en yacimientos fésiles, libre o
asociado al petréleo, es un producto incoloro e inodoro, no téxico y mas ligero que
el aire. Aunque su composicion varia en funcion del yacimiento del que se extrae,
pero generalmente esta compuesto por metano en cantidades que comunmente
superan el 90 o 95%, y suele contener otros gases como nitrégeno, etano, CO2 o
restos de butano o propano. El gas se acumula en yacimientos subterraneos en
regiones geologicas conocidas como "cuencas sedimentarias de hidrocarburos” y

puede existir en ellas en forma aislada o0 mezclado con el petréleo.

El gas natural se define de acuerdo con su composicidn y sus propiedades
fisicoquimicas que son diferentes en cada yacimiento y su procesamiento busca
enmarcarlo dentro de unos limites de contenido de componentes bajo una norma

de calidad establecida.

El gas natural es una energia eficaz, rentable y limpia, y por sus precios
competitivos y su eficiencia como combustible, permite alcanzar considerables
economias a sus utilizadores. Por ser el combustible mas limpio de origen fésil,

contribuye decisivamente en la lucha contra la contaminacién atmosférica, y es



una alternativa energética que destacara en el siglo XXI por su creciente

participacién en los mercados mundiales de la energia. *

Durante muchos afios, el gas natural fue considerado como un subproducto del
petrdleo y era quemado o enviado a la atmosfera, sin considerarlo como una
fuente de energia de interés. Actualmente, el gas es el combustible que ocupa el
tercer lugar de consumo en el mundo después del petroleo y el carbon y cada vez
juega un importante papel en la atencion de la demanda de energia a nivel

mundial.

Los altos precios del petroleo y del carbén en los ultimos afios han motivado a la
industria a poner los ojos en este combustible por su economia, impacto ambiental
y porque sus procesos de extraccion y produccién son mucho mas sencillos que
los del petréleo y permite que solo el 10% del gas que se saca del subsuelo se

pierda antes de llegar a su consumidor final. 2

Actualmente los paises que han incorporado el gas natural como insumo esencial
para su funcionamiento muestran mayor pujanza y vigor, no solo por el mayor
dinamismo de la economia sino por la competitividad industrial en términos de

bajos costos y uso de nuevas tecnologias.

En Colombia desde 1961, la conciencia sobre el valor del gas se empieza a
plasmar en la legislacion, y por primera vez a través de la Ley 10 de 1961, que se
prohibe de forma explicita su quema, posteriormente se ratifica, mediante el
decreto 1873 de 1973.

En 1973 se inicia la construccién en la costa atlantica de primer gasoducto para

atender las necesidades del sector industrial para esa zona del pais,

! CALLE MARTINEZ, Marco Antonio. Introduccién a la industria de los hidrocarburos. Tomo 1 Cuarta edicién. Coleccién

maestria en gestion de la industria de los hidrocarburos. Santa cruz - Bolivia 2012.
2 REVISTA SEMANA, Edicién especial: La hora del Gas, 2012.



extendiéndose a todos sus departamentos. Con el objeto de sustituir energéticos
de alto costo, en 1986 se estableci6 el primer plan nacional de uso general del gas
natural, llamado “Programa de gas para el cambio”. El bajo volumen de reservas
de esa época y la coyuntura en que se desenvolvian los energéticos, los cuales

estaban subsidiados, limitaron el desarrollo de este plan.

Una vez mas en los 90°s surge la necesidad de crear la cultura del gas, con lo cual
se adelantaron enormes esfuerzos encaminados a promover e incentivar la
realizacion de proyectos de gas natural, esto enmarcado en los objetivos
planteados de la politica energética del Plan de Masificacion de Gas
(PMG)(COMPES 2571 / 1991) que buscan entre otras cosas mejorar la oferta de
energia a los usuarios, reducir los costos de prestacion del servicio y promover la

conservacion y el uso racional de los recursos energéticos.

Con el CONPES se disefio una politica macroecondémica y energeética integral, en
la que se establecieron facilidades para los particulares en la construccion de
gasoductos troncales y se presentd la posibilidad de la distribucion a cargo de

empresas privadas o mixtas.

Con todas estas politicas, el inicio de la masificacion del uso del gas se hizo una
realidad permitiendo modificar en cierta medida el patron de consumo de todos los
sectores y establecer una oferta adecuada de energia. Igualmente, por motivos de
interés social y con el fin de que la cobertura de los servicios publicos se pudiera
extender a personas de menores ingresos, la Ley 142 de 1994 faculta al Ministerio
de Minas y Energia (MME) para conformar areas de servicio exclusivo para la
distribucion domiciliaria de gas combustible y suscribir contratos de concesién
especial en los que se incluyen clausulas de exclusividad que establecen que

ninguna otra empresa podra prestar el servicio de distribucion en esa area.
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En 1996 se empezaron a mostrar los resultados del Plan de Masificacion del gas
(PMG) con mayor preponderancia ya en este afio terminaron las obras de
gasoductos que conectaban el gas de la Guajira con los principales centros
poblados de Colombia como son: Bogota, Medellin, Cali y otros en sus respectivas
areas de influencia. De este modo la participacion del gas en la matriz de energia
fue creciente especialmente después de 1999 a medida que se sumaban

consumidores de distintos sectores.?

Entre el 2009 y el 2013, el 83% del gas natural producido en Colombia fue
destinado a atender la demanda nacional y el restante 17% fue exportado a
Venezuela por medio del gasoducto Ballenas — Maracaibo Antonio Ricaurte. La
demanda nacional aumento 19% en este periodo al pasar de 874.26 GBTUD en
2009 a 1038.04 en 2013. En el caso de las exportaciones a Venezuela el

incremento fue de 13%.

En términos generales el pais ha sido particularmente exitoso en crear una amplia
red nacional de gasoductos con participacion de diferentes sectores y en la

penetracion del gas natural en todos los sectores socioeconémicos de consumo.

Son grandes los beneficios que el gas natural ha traido a Colombia y se prevé que
su aporte al sector productivo y a las familias sea creciente, sustituyendo otras
formas energéticas mas costosas y menos eficaces, respondiendo a las nuevas
necesidades de demanda, evitando subsidios cuantiosos, lo cual reporta ventajas
suficientes no solo desde la Optica social sino desde la perspectiva ambiental, hoy
en dia cuestion de la mayor importancia por los estragos que viene generando el

cambio climatico.*

CONCENTRA INTELIGENCIA EN ENERGIA, Demanda de gas Natural en Colombia 2009-2013.
* UPME, Plan de abastecimiento de Gas Natural, Mayo de 2014.
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3.2 GENERALIDADES DE LA PLANTA

3.2.1 Ubicacion geogréafica

La planta de procesamiento de gas esta
Santander, en el municipio de Barrancabermeja en el corregimiento El Centro

la zona industrial y pertenece a la Gerencia de Operaciones y desarrollo

Mares de ECOPETROL S.A como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Localizacion geografica planta de proceso de gas El Centro.
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Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones de la planta de proceso de gas El

Centro Junio 2007.

La planta de Proceso de Gas fue construida inicialmente con capacidad para 10

MMPCD, luego de su reubicacién y de dos ampliaciones quedé con una capacidad

instalada de 47 MMPCD.
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En el afio de 1991 se realiz6 el proceso de automatizacion, por lo que a partir de
ese momento se empez6 a controlar desde monitores ubicados en un cuarto de

control, y se cambio y mejoro buena parte de la instrumentacion.

En 1997 se realiz6 la ampliacién para llegar a una capacidad instalada de 110
MMPCED en razén al descubrimiento de un nuevo campo, que se calculaba
tendria una produccion de 100 MMPCED. Este campo, sin embargo, decayo
rapidamente en su produccion, razén por la cual la planta actualmente esta

trabajando muy por debajo de su capacidad.

Figura 2. Registro fotografico de la Planta de procesos de gas El Centro.

En la figura 2 se observa la planta de procesos de gas El Centro luego sus

modificaciones para procesar 110 MMPCED.

El tratamiento que se le hace al gas en la planta es el de absorcidon con aceite
llamado también JP-1A, con el fin de retirarle los compuestos condensables.
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Luego se realiza el procesamiento que consiste en desetanizarlo, separar esos
condensables llamados gasolina cruda o productos blancos del aceite absorbente

y luego fraccionarlos en propano, butano y gasolina natural.®

La absorcion de gases es una operacion unitaria en la cual una mezcla gaseosa
se pone en contacto con un liquido, a fin de de disolver de manera selectiva uno o
mas componentes del gas y de obtener una solucion de estos en el liquido. Esta
operacion requiere la transferencia de masa de una sustancia en la corriente

gaseosa al liquido.

Cuando la transferencia de masa sucede en la direccidon opuesta la operacion se
conoce como desorcion. Generalmente, estas operaciones solo se utilizan para

eliminacién o recuperacién de soluto.®

Actualmente la carga de la Planta de Gas El Centro es de alrededor de 13
MMPCD de gas proveniente de los campos: La Cira-Infantas, Lisama y Opon

respectivamente distribuidos como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Entrada de gas a la planta 2014. Coordinacién Plantas de Proceso.

CARGA ACTUAL DE LA GAS DE ENTRADA

PLANTA (MMPCD) APROX.
LA CIRA INFANTAS 45-55
LISAMA 8,5-10
OPON 1,8-2,3

Fuente. Promedio dia planta, Ecopetrol 2014.

El gas del Campo Lisama, es comprimido por medio de una bateria de compresion

instalada en el campo la cual cuenta con 5 motocompresores reciprocantes de tres

® ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
® ROBERT E. TREYBAL.Operaciones de tranferencia de masa. Segunda edicién. Mc Graw Hill. 2003
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etapas que son alimentados por gas, la cual se encarga de succionar el gas
proveniente de la bateria de tratamiento de crudo a una presion entre 2-5 psig y
descargarlo a 600 psig, para ser enviado a la Planta de Gas El Centro (ELC) a
través de los gasoductos Lisama-ELC de 6 in y 8 in con una longitud de 50 Km
cada uno. La planta tiene una capacidad nominal de 21 MMPCD vy actualmente
comprime entre 8 y 9 MMPCD aproximadamente y produce un promedio de 540

barriles de condensado.

El gas del Campo La Cira-Infantas, es comprimido por medio de los
compresores K1, K2, K3A y K3B ubicados dentro de la Planta de Gas, que
succionan el gas a una presion entre 0y 7 psiy descargar el gas a 500 psig. Este

gas es enviado a la planta a través de 7 lineas de 6 in, 8iny 10 in.

El gas del Campo Opébn, (campo en asociacion con Petrocolombia) llega a la
Planta de Gas a través de un gasoducto de 16 in con una longitud de 75 Km, con
una presion de descarga de 600 psig. Este gas pasa por un tren de
estabilizacién con el fin de recuperar los liquidos condensables antes de entrar al

proceso de absorcion.

Estas tres corrientes son mezcladas y luego cargadas al proceso de tratamiento
en Planta de gas el cual consta basicamente de:

v' Separacion

v Absorcién con Aceite Absorbente (JP-1A)

v Destilacion

v" Fraccionamiento
3.2.2. Caracterizacion de los fluidos.

La Tabla 2 presenta la cromatografia de los gases que se cargan a la planta

provenientes de las areas La Cira Infantas, Lisama y Opon.
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Tabla 2. Composicion gases que alimentan la planta de gas El Centro.

Mezcla
Gas rico . . de gas
Cira CE?ZSarrLC: Ggsp o Lisama- Gas GCB
COMPONENTES | alEilEs Cira
Infantas
“CoT | FE344 | FE307 | FT112 | FE309

C1 77,1 78,0 91,2 77,5 97.4
C2 7,3 9,5 4.4 9,1 0,9
C3 6,5 5,6 1,4 5,6 0,1
i -C4 15 0,9 0,3 1,0 0,0
n-C4 1,7 1,6 0,4 1,6 0,0
i -C5 0,6 0,5 0,1 0,6 0,0
n-C5 0,4 0,5 0,1 0,5 0,0
C6+ 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0
02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N2 1,9 2,3 1,1 2,3 0,3
H2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CcoO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO2 3,0 0,9 0,9 1,8 1,3
H2S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Caudal (MMSCFD) 3,6 9,9 2,4 3,2 0,0

Fuente. Promedio dia planta, Ecopetrol 2015.

3.3 CONDICIONES ACTUALES DE PRODUCCION DE LA PLANTA.

3.3.1 Procesamiento del gas

El tratamiento que se hace al gas de la planta de El Centro es el de absorcion con
aceite absorbente llamado JP-Al, con el fin de retirarle los compuestos
condensables. Luego se realiza el procesamiento que consiste en desetanizarlo,

separar esos condensables llamados gasolina cruda o productos blancos del
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aceite absorbente y luego fraccionarlos en propano, butano y gasolina natural. ’
En la figura 3 se presenta un esquema general de proceso descrito anteriormente.

El aceite absorbente es comprado a Terpel Estacién Chimita y es trasportado en
carro tanques de 5000 galones de capacidad. Antes de trasferir el producto (Aceite
pobre) hacia el tanque de almacenamiento D-107, debe tomarse una muestra para
que sea analizada en el laboratorio de petrdleos y obtener la aprobacion para el

trasiego de producto.

El aceite puede ser enviado directamente hacia el tanque D-204, posteriormente,
puede continuarse con el llenado del tanque D-207. El tanque D-207 es usado
como tanque de reposicion del aceite absorbente de las pérdidas de aceite

presentes en el sistema.

En operacion normal el D-204 recibe el aceite que es recuperado de la trampa API
y si su nivel esta por debajo de 2 pies debe ser reajustado con aceite JP nuevo del
D-107, esto garantiza que el D-105, que suministra el aceite para el proceso y esta
ubicado en un nivel inferior se mantenga lleno por la gravedad en operacién

normal.

El tanque D-104 cuenta con un separador llamado D-104 A el cual es usado para
remover el agua que haya podido haber sido arrastrada desde la trampa API. El
agua desde el D-104 A es drenada hacia el cabezal de drenaje de baja presion de

la planta.

" ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Figura 3. Sistema de aceite absorbente, Planta de procesos de gas El Centro.

FOATLEE DL il S

ety — ) -

El D-105 también es alimentado por la linea de 6” que viene con aceite pobre de
los intercambiadores E-12 A/B, E-4 A/B y E 3-A/B después de realizar el ciclo
completo, y es filtrado por el FT 102-200.

Esta linea de 6” tiene indicaciones de presion local que no deben superar los 5
psig, también cuenta con un indicador de temperatura local que debe estar en 90 —
100 °F aproximadamente.

El aceite absorbente es succionado del tanque D-105 por las bombas booster GM

424/ GM424A y es descargado a 380 psig enviando el aceite hacia la succion de
las bombas GM2/GM2A donde la presion se incrementa hasta los 740 psig.
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El aceite es dividido en dos corrientes, una a hacia el tope de la torre de torre C1y
la otra hacia el tope de la torre C2.

» Hacia la torre C-1 se mide el flujo mediante el FE-116 y por medio del FT-116
envia esa informacion hacia el FIC-116 para que controle por medio de la
vélvula FCV-116 el flujo en GPM o BPD. Esta linea también cuenta con el
indicador de temperatura local TI-234 y con el PI-209 el cual envia la
informacion de la presion de esta linea al PIC-209 para que controle esa
presién junto con la informacion que obtiene del nivel superior interno de la torre
C-1 (LSH-393) en 500-600 psig por medio de la valvula PSV-209 ubicada en la
linea de desvio hacia los intercambiadores E-4 A/B.

» Hacia la torre C-2, donde su flujo es controlado por la FCV-118. El aceite se
envia hacia las torres C-1 y C-2 para ser usado como absorbente del C3
presente en el gas rico. Una vez el aceite pobre ha despojado de los
compuestos ricos del gas, este aceite se alinea hacia la torre C-3 para el

despojo de C3 con ayuda del horno F-1.

Al salir del fondo de la torre C-3 el aceite pobre pasa por los intercambiadores E-5
donde se calienta la recirculacién de la torre desetanizadora C-2, sigue a través
los E-12 para calentar la gasolina cruda que alimenta la torre C-4 y regresa a los
E-4 A/B para calentar la corriente de aceite rico que alimenta la torre C-2. Sale
hacia los enfriadores E 3 A/B y E-8-200 para enfriarse antes de regresar al tanque
D-105. °

TORRE C-1 ABSORBEDOR.
La torre C-1 es una torre cilindrica cuya funcion es la de separar los compuestos
recuperables de gas natural. Estos productos son: propano, butanos y gasolina

natural la cual es una mezcla de pentanos, hexanos e hidrocarburos mas pesados.

8 ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Descripcién de la torre. Esta torre tiene 80 pies de altura y 6 pies de diametro, en
su interior tiene una serie de 32 platos de burbujeo los cuales tienen como fin el de
proporcionar una mejor superficie de contracto entre el liquido absorbente y el gas
a absorber. En la tabla 3 se presenta un resumen de las principales dimensiones
de la Torre Absorbedora C-1.

Tabla 3. Dimensiones Torre Absorbedora C-1.

DIMESIONES
VOIRRE DEL EQUIPO
ATURA 80 FT
DIAMETRO
INTERNO I
NUMERO DE
PLATOS el
FUIDO GAS Y JET Al
PRESION 500 PSIG
TEMPERATURA 140°F

Fuente. Informe parada de planta Diciembre 2013.

En la torre absorbedora C-1 se efectla la absorcion del gas natural (gas rico) por
un aceite de condiciones especiales; aceite JP-1 A de bajo peso molecular,
llamado aceite pobre. El aceite entra a la torre C-1 por el tope del plato No 32,
mientras que el gas rico entra por el fondo cerca al plato No 1. El gas rico
comienza a ascender desde el plato No 1, pasando a través de los demas platos
hasta llegar al plato No 32, este gas a medida que va subiendo va
empobreciéndose por ser absorbidos los compuestos recuperables, saliendo por
el tope un gas el cual contiene metano y etano. Como el gas pobre arrastra algo
de aceite, es pasado a través del filtro FT-202-200 con el fin de separar y recoger
dicho aceite (JP-1A).
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El aceite pobre efectla el paso contrario al del gas natural, es decir, comienza a
descender pasando de un plato al inmediatamente inferior por rebose. Este aceite
a medida que va descendiendo absorbe los productos recuperables de gas
natural, ademas de algo de metano y etano hasta llegar al fondo del absorbedor,

entonces es llamado aceite rico. °

El aceite rico que sale por el fondo de la C-1 entra como alimento para la columna
desetanizadora, el gas pobre que sale por el tope del absorbedor C-1 pasa por el
filtro separador de aceite FT-202-200 vy luego es entregado al sistema de
distribucion para ser usado entre otros como gas combustible en la Planta
Compresora, Planta Deshidratadora El Centro, Planta de Inyeccion 5y como gas

combustible domestico para el corregimiento el centro.

» CORRIENTE DE GAS. El gas proveniente del campo Opon es enviado hacia la
torre absorbedora C-1 después de haber sido pasado por el separador y por el
filtro de entrada D-201 y FT-201 respectivamente, esta linea debe tener una
temperatura alrededor de los 90-110°F, la presion debe estar en 496 — 503
psig. El gas rico de los campos de Lisama, el cual unido con el gas rico
proveniente de la compresora El Centro (Compresores K1, K2, K3 AY K3 B) es
pasado por el filtro de entrada FT-101 antes de ser enviado hacia la torre C-1.

La temperatura de esta linea debe estar cerca de los 90 — 120 °F.

La linea proveniente de gas Opon y la linea de gas Lisama - EL Centro son

combinadas antes de entrar a la torre C-1.

La presion del gas pobre saliendo por el tope del C-1 debes estar en 500 psig,
esta informacién es enviada hacia la PIC-304 para contralar por medio de la

° ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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PV-304 la presion del gas seco que sale hacia la tuberia de 16” de despecho
hacia la GRB.

» CORRIENTE DE ACEITE. La torre C-1 tiene el fondo dividido en dos
secciones. El liguido que se acumula en el fondo es aceite rico, es decir el
aceite absorbente mas los productos blancos (C3+) absorbidos del gas natural.
El nivel normal del liquido en la seccion superior es de 2"-10" desde el fondo de
la seccion superior, cuando este nivel esta por debajo o por encima de este
valor, la informacion enviada por el LT-106 hacia el LIC-106 para regular a un
nivel permitido a través de la valvula LCV-106 ubicada en la salida del liquido

de esta seccion de la torre.

Si el nivel de liguido continua incrementandose a pesar de este control y llega
hasta el punto de ajuste del LSH-393 (3" y 4”), este envia la informacion hacia el
LAH-392 para que a traves del PIC-209 controle la valvula PCV-209 y desvie
parte de la entrada del liquido a la torre, enviandolo directamente a la salida de

la torre.

Para el caso contrario donde el nivel de liquido baje hasta el punto de ajuste del
LSLL-394 (2"- 0") este es alarmado por el LXLL-394 y si sigue bajando el nivel,

la valvula SDV-329 cierra completamente la salida de liquido de esta seccién. *°

La salida del liquido de la seccién superior de la torre se divide en dos

corrientes.

» Hacia el plato No 16 o cuello de la torre desetanizadora C-2, donde el flujo es
regulado en un valor promedio de 3000 BPD. La temperatura de esta linea
debe ser de 100-130°F.

0 ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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» Hacia los intercambiadores de calor E-4 A/B donde el flujo va a ser
controlado dependiendo de la informacién que reciba el controlador de nivel
de la seccion superior de la torre. La temperatura de esta linea debe ser de
90-100 °F.

En los 4 A/B el liquido se calienta con aceite pobre que sale del fondo de la torre

C-3 para entrar luego a la torre C-2 por el plato No 9.

En la seccion inferior el nivel del liquido del fondo de la torre debe estar en 2"-2”
medido desde el fondo de esta seccién. Cuando este nivel esta por debajo o por
encima de este valor, la informacién es enviada por el LT-386 hacia el LIC-386
para que controle la situacion a través de la valvula LV-386 ubicada en la salida

del liguido de esta seccién de la torre.

Para el caso donde el nivel del liquido baje hasta el punto de ajuste de LSLL-395
(1”-10") esto es alarmado por el LSLL-395 y por medio de la SDV-330 cierra
completamente la salida del liquido de esta seccion. El liquido de la seccién
inferior de la torre C-1 puede ser enviado hacia el plato No 16 de la torre C-2
(opciébn 1) o hacia el plato No 9 (opciébn 2) después de pasar por los

intercambiadores E — 4 /B.*!

TORRE C-2 DESETANIZADOR.

La torre C-2 tiene como fin separar el metano y el etano que hayan sido
absorbidos por el aceite pobre en la columna absorbedora C-1, asi como,
absorber en el tope el propano y los hidrocarburos mas pesados desprendidos en
el fondo de la columna. El desetanizador en una torre cilindrica dividida en dos

* ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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secciones. En la tabla 4 se presenta un resumen de las principales dimensiones

de la Torre Desetanizadora C-2.

Tabla 4. Dimensiones Torre Desetanizadora C-2.

DIMESIONES
UOIRR= (G DEL EQUIPO
ATURA 108 FT
DIAMETRO
INFERIOR ST
NUMERO DE
PLATOS PARTE 16,0
RECTIFICADORA
DIAMETRO
SUPERIOR 2 U
NUMERO DE
PLATOS 24,0
ABSORBEDORA
ETANO Y JET
AL Al (RICO)
PRESION 155 PSIG
TEMPERATURA 400°F

Fuente. Informe parada de planta Diciembre 2013.

= La parte superior denominada seccion rectificadora, la cual tiene como funcién
separa el metano y el etano que haya absorbido el aceite rico.

» La parte superior denominada seccién absorbedora en donde se efectia el
mismo proceso que en la torre absorbedora recobrandose el propano y los mas

pesados que hayan desprendido en la parte rectificadora.

El aceite rico que sale por el fondo de la torre absorbedora C-1 sirve de alimento a
la torre desetanizadora C-2. Este aceite rico para por los intercambiadores E-4
donde se eleva su temperatura a mas de 150°F por intercambio de calor con el

aceite pobre proveniente de la torre C-3. El aceite rico entra por el plato No 9 de la
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seccion rectificadora, en este punto pueden ser agregados los condensados
separados en las diferentes plantas compresoras y los almacenados en los
tanques D-106 y D-416, actualmente estos condensados se estan agregando a la

gasolina cruda en el acumulador D-7.

La rectificacibn no es mas que una destilacién, la cual es un proceso de
evaporacion desarrollado con el propdsito de separar la mezcla de componentes,
dos o mas partes que tienen diferentes partes de ebullicion. El principio de
destilaciéon y la habilidad para separar una sustancia de una mezcla de dos o mas
componentes se basa en el hecho de que cada hidrocarburo ebulle (hierve) o se
vaporiza a cierta temperatura constante, lo cual diferente para cualquier otro

hidrocarburo.

Para evitar que el propano y otros hidrocarburos pesados se vaporicen por el tope,

se agrega un flujo de aceite. *2

El proceso de rectificacién se efectla por la evaporacion parcial del liquido que
entra a la torre y que pasa de una presion de 500 psi en la torre absorbedora C-1
a una presion de 155 psi en la torre desetanizadora C-2, ademas por la elevacion
de la temperatura en la columna, por medio de las bombas GM-10 y GM-10 A se
saca un flujo por el plato No 1 o flujo de circulacion de fondo el cual pasa por los
intercambiadores E-5 A/B/C/D donde se calienta con aceite pobre proveniente de
la torre de destilacion C-3.

El flujo de circulacion que se saca por el plato No 1 se lleva de una temperatura de
250°F hasta 400-434 °F, después de calentar esta corriente, el aceite retorna a la
torre por la parte superior del plato No 1.

2 ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Hay un flujo lateral que sale de la torre C-1 y entra al desetanizador por el plato No
16 o cuello, a la misma temperatura que sale de la torre C-1 (90-108°F). Esta
diferencia de temperatura de las tres corrientes se debe al hecho de que el fondo
de la columna debe estar mas caliente que la parte media de la misma con el fin
de aprovechar al maximo el calor que se desprende del fondo de la columna. Se

utilizan dos flujos de circulacion por dos causas:

1. Por la mencionada anteriormente en cuanto al aprovechamiento del calor.
2. Porque si fuera solo un flujo se necesitarian mas equipos para la circulacion

y el calentamiento del fluido.

Debido al aumento de temperatura del aceite rico en el fondo del desetanizador,
se completa el desprendimiento de los compuestos mas livianos, los cuales son

metano, etano y también algo de propano.*?

Para recuperar el propano e hidrocarburos mas pesados que puedan
desprenderse de la parte rectificadora se emplea la parte superior de la torre o
seccion absorbedora. En la seccion absorbedora el gas que se desprende de la
parte rectificadora circula de forma ascendente y en contracorriente con el aceite
pobre que entra por el tope (plato No 40) a la seccién absorbedora a 100-130° F
este aceite pobre absorbe el propano y algo de etano, los cuales salen por el
fondo de la torre rectificadora junto con el resto del aceite rico sirviendo de

alimento al alambique.

Debe resaltarse que el calor aplicado al aceite que entra a la seccion rectificadora
debe ser tal que Unicamente se desprendan metano y etano con el objeto de no
arrastrar en la corriente de gas grandes cantidades de propano o componentes

¥ ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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mas pesados e igual forma evitar el requerir cantidades mayores de aceite pobre
por el tope de la seccion absorbedora.

El gas pobre que sale por la cima de la parte absorbedora para el separador D-2

de alli a través de un regulador de presion se reduce a 60 psi, una parte de este

gas pueda usarse en el sistema de gas combustible y otra parte se pueda utilizar

como recirculacion a las maquinas compresoras de El Centro y poder recuperar el

propano que pueda llegar a tener.

e CORRIENTE DE GAS. Por el tope de la torre C-2 se obtiene una corriente de
gas, basicamente metano y etano, a una temperatura de 100-135°F. Este gas
es enviado hacia el separador D-2, para luego ser enviado hacia el sistema de

gas combustible o ser recirculado a los compresores.

En la linea de salida del separador D-2 se cuenta con un analizador, AT-104, el
cual envia la informacién de la composicion (gravedad especifica) del gas y si
esta composicion esta fuera de los parametros operacionales, (> 0.85) la
condicion es alarmada. Ademas se cuenta con el medidor de flujo FE-117, el
cual a través del FT-117 envia la informacién hacia el FI-117 y si el flujo es

mayor a 3700 o menor a 1000 KPCED la condicion es alarmada.

La torre C-2 y el separador D-2 estan protegidos para el caso de sobre presion
por las PSV- 356 y PSV-133 A que se disparan hacia la tea si la presion sube

hasta 195 y 180 psig respectivamente.**

e CORRIENTE DE ACEITE.

A continuacion se describen las corrientes de aceite que ingresan a la torre C-2:

* ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.

27



e Aceite Pobre. El FE-118 mide el fluido de aceite pobre entrando a la torre y
por el medio del FIC-118 controla el FCV-118 para mantener este flujo en
1800-2400 BPD (si el gas a entrar es de 25 MMPCED) de acuerdo a la
gravedad especifica del gas de salida (0.7). como ya se anotd, el aceite
pobre entra a la torre C-2 por el plato No 40 (Tope de la torre absorbedora).

e Aceite rico. Desde la torre C-1 esta corriente entra a la torre C-2 a través del
plato No 16. Desde la torre C-1 que viene de los intercambiadores E-4 A/B.
Esta corriente entra a la torre C-2 a través del plato No 9 de acuerdo a lo

descrito en descripcién de la torre C-2 desetanizador.

A continuacion se describen las corrientes de aceite que sale de la torre C-2:

e Una seccion que acumula aceite rico para enviar a la torre C-3. El nivel
normal de liquido de esta seccion es de 576”. La temperatura de esta linea
debes ser de 380-400°F o sube de 450°F. Esta corriente es enviada

directamente hacia el plato No 13 de la torre C-3.

e Una seccién que acumula el aceite rico para la circulacién de fondo. El
liguido que sale del fondo de esta seccion es succionado por las bombas G-
10/10A y es recirculado hacia la torre C-2 pasando primero por los
intercambiadores E-5 A/B/C/D los cuales le incrementan la temperatura
desde 250°F a 400-435°F. Esta corriente de recirculacion es retornada
directamente hacia la otra seccion del plato No 1 de la torre C-2 (diferente de
donde se estd succionando) a la entrada se encuentra un transmisor que
envia informacion de temperatura y activa una alarma si la temperatura baja
de 350 o sube de 450°F.
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TORRE C-3 O ALAMBIQUE.

El alambique es una torre destiladora que tiene 61 pies de altura por 7.5 pies de
diametro y en su interior tiene una total de 22 platos. Su objetivo primordial es
fraccionar el aceite rico en gasolina cruda y aceite pobre. Este aceite rico a ser
fraccionado es el producto que sale del fondo del desetanizador C-2 y le entra al
alambique por el plato No 13, aproximadamente la mitad de la torre para que sea

separado por el tope la gasolina cruda y por el fondo el aceite pobre.*®

Para suministrarle calor al aceite rico y poderlo fraccionar en aceite pobre y
gasolina cruda, la torre C-3 toma un flujo del planta No 11 por medio de la bomba
GM 5 0 GM 5A vy se circula a través del horno para retornarlo a la torre a la altura
del plato No 12.

Este aceite sufre un aumento de temperatura de 470 °F a 575 °F, por la accion del
calor suministrado por el horno. En la tabla 5 se presenta un resumen de las

dimensiones de la Torre C-3.

Tabla 5. Dimensiones Alambique o torre C-3.

DIMESIONES
OINRE G5 DEL EQUIPO
ATURA 61 FT
DIAMETRO
INTERNO el
NUMERO DE
PLATOS el
JET A1 (RICO)
FUIDO Y ACEITE
POBRE
PRESION 100 PSIG
TEMPERATURA 580°F

Fuente. Informe parada de planta Diciembre 2013.

* ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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A la torre C-3 se le puede suministrar vapor de agua directamente a través del
recuperador de aceite D-5 o “reclamador”. Al reclamador llega vapor de agua por

medio de dos lineas, una que entra por el fondo y otra por la parte media.

Por el tope del reclamador sale vapor de agua junto con aceite rico los cuales se
mezclan y entran a la columna por el fondo. Del mismo modo se puede hacer un
suministro directo a la columna por una tuberia que se deriva (by-pass) antes de
entrar al reclamador. El vapor utilizado es producido en las calderas piro tubulares
B-1 o0 B-2 vy llega a la planta de proceso con una presion de 200-210 psi y una
temperatura de 400°F, a través de dos lineas de 6” conocidas como principal y
auxiliar. Estas dos lineas se unen al entrar al salon de proceso.

El “reclamador” tiene 11 pies de altura y 3 pies de diametro y en su interior lleva
dos platos. El fin primordial del reclamador es eliminarle las impurezas al aceite
absorbente, separarlas y luego drenarlas. Si no se eliminan las impurezas el aceite

pierde su facilidad para absorber.*®

Al reclamador se le suministra aceite desde el plato No 11 de la columna
destiladora C-3, una vez se le han retirado las impurezas al aceite este retorna
junto con el vapor por el plato No 1 del alambique. Ademas de los platos el
reclamador tiene en su interior un serpentin por dentro del cual circula aceite
pobre que sale del fondo de la torre y cuyo objetivo es calentar el aceite rico que

llega al reclamador ya que el aceite pobre sale de la torre a 510°F.

La razon por la que se suministra vapor al alambique es la de disminuir la presion
parcial de los componentes y de esta manera conseguir que dichos componentes
(propano, butano e hidrocarburos mas pesados o gasolina natural), se desprendan
a una temperatura menor. Si no se utilizara vapor, se necesitaria una mayor
temperatura en el horno para lograr que los componentes mencionados entren en

ebullicion.

®* ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Del plato numero 20 se saca el agua que en su ascenso por la columna se ha
condensado al enfriarse el vapor, hacia el pequefio tanque deshidratador D-10, alli
se drena el agua y de esta manera se elimina un factor que podria invertir en el
proceso y operacion de la columna de destilacion. Junto con el agua son
arrastrados vapores de hidrocarburos, los cuales son agregados por diferencia de
presién y de densidad al plato superior de la columna. *’

El alimento de la torre C-3 proviene el desetanizador C-2 y entra a la columna por
el plato No 13. Alli una fraccion de la mezcla de la corriente de entrada se libera a
vapor debido a la reduccion de presién desde 155 psi a 100-105 psi, pasa al plato
siguiente No 14 y continda ascendiendo hasta que finalmente las fracciones mas
livianas salen por el tope de la torre. Las fracciones que no se vaporizan
descienden por la columna y su temperatura es aumentada por la accién del calor
gue le suministra mediante el horno y por el vapor que le suministra directamente
a la columna o por intermedio del reclamador como se anot6é anteriormente; de
esta forma se logra que se desprendan los vapores de su fraccion liviana junto con
algo de aceite (Aceite JP), el cual es condensado a medida que sube hacia el tope
de la torre por la accion del reflujo que le entra al alambique por el plato No 22.

El reflujo se emplea con el fin de evitar que el aceite salga por la cima junto con
los vapores de la gasolina cruda puesto que al enfriar el reflujo ascendente se
condensan los hidrocarburos pesados que forman parte del aceite, los cuales
regresan a través de los platos al fondo de la columna.

De este modo se controla el punto final de ebulliciéon de la gasolina, ya que cuando
estd demasiado alto en la muestra que se toma del D-8 se debe a que contiene JP
0 aceite absorbente, arrastrado del alambique. Este punto final se controla asi: en
caso de que sea demasiado alto, aumentando la cantidad de reflujo que se

suministra a la columna y en caso contrario disminuyendo dicho reflujo. El punto

7 Ibid.
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final de la gasolina también se controla aumentando al cantidad de vapor
suministrado a la columna cuando el punto final es bajo con el fin de que se
desprendan més hidrocarburos pesados y disminuyendo en el caso contrario. *®

La gasolina cruda vaporizada sale por la cima de la torre a una temperatura de
240°F y pasa por una serie de tres intercambiadores de calor (condensadores E-
10 A/B/C) en donde se licta parcialmente pasando luego al tanque acumulador D-
7 en el cual se le separa la mayor parte del agua que se haya condensado en el
paso anterior. Del D-7 la gasolina cruda sigue a otra serie de tres
intercambiadores E-11 A/B/C en donde se acaba de condensar pasando luego a
otro tanque acumulador, el D-8, donde se acumula y se termina de separar el

agua.

De los tanques acumuladores D-7 y D-8 se toma por medio de la bomba GM-6 o
GM-6A los reflujos llamados caliente en el primer caso y frio en el segundo. El uso
del uno o del otro es indiferente en cuanto al control de temperatura, del tope de la

columna y del punto final de la gasolina.

Sin embargo, se prefiere el reflujo frio es decir el D-8, porque para idénticas
condiciones de operacion de la torre se necesita un menor volumen de reflujo ya
que como estd mas frio, una menor cantidad remueve mas calor del tope y
produce una condensacion mas rapida de los hidrocarburos pesados. El reflujo
caliente del D-7 se utilizé en la operacion inicial de la planta y en la actualidad sélo
se usa un arranque de planta cuando no ha sido posible almacenar previamente la

gasolina en el D-8.

Las condiciones 6ptimas de operacién de esta torre son determinadas por la
temperatura a que entra el aceite rico en la columna y por el punto final de la

gasolina cruda a la salida de la misma.

8 ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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En el primer caso porque de esta temperatura depende la que se le ha de
suministrar al aceite con ayuda del horno y en el segundo por la cantidad de vapor
que se le ha de suministrar para controlar la saturacién y la calidad de los

productos.

En la planta el aceite rico entra a la torre C-3 a una temperatura de 380-430 °F;
luego es calentado en el horno a una temperatura de 500-575 °F. La gasolina
cruda sale por el tope a 240°F, mientras que el aceite pobre sale por el fondo a
510°F. La columna destiladora de la torre C-3 opera a 100-150 psi, el flujo de
vapor de agua esta regulado por el punto final de la gasolina cruda. *°

e CORRIENTE DE VAPOR DE LA GASOLINA CRUDA. Por el tope de la torre
sale la linea de gasolina cruda o productos blancos en forma de vapor, la cual
tiene un trasmisor que indica la temperatura y alarma si la temperatura baja a
180°F o sube a 400°F, la temperatura de esta linea debe ser de 235°F. Ademas
cuenta con una valvula de alivio (PSV-257) la cual dispara hacia tea si la
presion alcanza los 120 psig.

La presion del tope de la torre debe estar en 103 psig y se controla mediante la
valvula de control PSV-148 ubicada en la salida de vapor del separado del
reflujo D-7.

A la entrada de los condensadores E-10 A/B estan los indicadores de
temperaturas locales que deben estar en 230°F vy a la salida en 100°F. Aguas
debajo de este tren de condensadores E-10 A/B/C hay un indicador local de
temperatura que debe estar en 100-110°F, por medio del TT-224 se activa la

alarma si llega hasta 130°F.

* ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Al separador de reflujo D-7 ademas de la corriente de salida de la torre C-3
llegan una conexion de ¥4” para inyectar inhibidor de corrosion y una linea de 2”
lleva un flujo constante de 120-130 BPD de condensado desde el tanque D-106
A.

Del separador de reflujo de la torre C-3, D-7, sale una corriente por el tope que
es enviada hacia los condensadores E-11 A/B/C y esta linea tiene una conexion
de %2 para inyectar inhibidor de corrosion, la temperatura de esta linea (debe
estar en 100-120°F), si la temperatura sube hasta 130°F es activada una sefial
de alarma. Ademds cuenta con una véalvula de alivio PSV-197 que dispara hacia

la tea si la presion alcanza los 120 psig.

El flujo de entrada hacia los condensadores puede ser desviado directamente
hacia el D-8 por medio de la linea de bypass de 3" que tiene la PCV-148, la cual

controla la presion del tope de la torre C-3 como fue explicado anteriormente.

La linea de gasolina cruda ubicada aguas debajo de los condensadores E-11
A/B/C y alineada hacia el D-8 tiene un indicador de temperatura local que debe
estar en 90-100 °F.

El gas o vapores que salen del D-8 son enviados hacia el sistema de
recuperacion de gas bajo el control de presion de la PCV-168, la cual esti

controlada para mantener una presion en el D-8 de 99 psi.

Este circuito esta protegido para sobre presion por la valvula de alivio PSV-255

ubicada en el D-8, la cual dispara hacia la tea si la presion sube hasta 110 psi.
CORRIENTE DE LIQUIDOS. Del plato No 20 se saca agua de la torre C-3 al
tanque deshidratador D-10. Esta agua se produce por la condensacion del

vapor de agua dentro de la columna. Los vapores de hidrocarburos que son
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arrastrados junto con el agua al deshidratador D-10 retornan al C-3 por el plato
21. EI D-10 y sus lineas anexas no tienen ningun tipo de control o sistema de

medicion.

Del plato No 11 se saca una corriente de aceite aproximadamente de 17000-
19600 BPD la cual es succionada por las bombas GM- 5/ GM 5-A y se envia
hacia el horno F-1 con el fin de realizar la transferencia de calor al aceite rico y

poder fraccionarlo en aceite pobre y gasolina cruda.

De dicha linea de succidn se deriva una linea de ¥2” que va hacia el reclamador
D-5 con el fin de eliminarle las impurezas al aceite absorbente, separarlas y
luego drenarlas para evitar que las impurezas ocasionen que el aceite pierda
su facilidad para absorber. La temperatura y presién pueden ser observadas
localmente, deben estar en 530°F y 100 psi.

Por el fondo del D-5 entra una corriente de vapor de agua que viene del
cabezal de distribucién de 200Ibs. El fin de suministrarle vapor al alambique es
el de disminuir la presion parcial de los componentes y conseguir que dichos
componentes (propanos, butanos e hidrocarburos méas pesados) se

desprendan a una temperatura menor.

El flujo de valor debe estar en un valor promedio de 48500 libras por dia. En
caso de ser necesario, este vapor también puede ser introducido en la parte
media del D-5 o directamente hacia la torre C-3 conectandolo a la linea de
salida del tope del reclamador. La temperatura de este vapor debe ser de
400°F.

En la seccidn inferior del D-5 se encuentra el serpentin interior independiente
(intercambiador E-9) por el cual circula internamente parte del aceite pobre que

sale del fondo de la torre C-3 y es enviado hacia los intercambiadores E-5

35



A/B/C/D para luego ser enviado hacia los intercambiadores E-12 A/B que

precalientan el alimento a la torre despropanizadora C-4. %°

Esta linea tiene el indicador de temperatura local que debe estar en 510°F y
por medio del TT-142 envia esa informacién hacia el TIC-142, el cual informara
al FIC-124 para que controle la salida de aceite rico hacia el horno F-1 por
medio de la valvula de control FCV-124 ubicada sobre la linea de descarga de
las bombas GM-5 Y GM 5 A, también avisara con una alarma si la temperatura
baja de 460°F o sube a 586°F.

Esta salida normalmente va hacia los intercambiadores E-12 A/B para luego ir
hacia los intercambiadores E-4 A/B, E-3 A/B vy hacia el D-105. Aguas debajo
de los intercambiadores E-12 A/B esta la valvula TCV-181 la cual dependiendo
de la informacién de temperatura a la entrada de la torre C-4 la mantiene en
170°F.

La descarga de estos intercambiadores es enviada hacia los E— 4 A/B para
calentar la corriente de fondo de la torre C-1 que va hacia la torre C-2. El flujo
de entrada hacia estos intercambiadores es controlado con la informacion de
temperatura leida en la linea de aceite hacia la torre C-2 y se mantiene esta

temperatura en 133°F.

El aceite pobre que sale por los E— 4 A/B es enfriado con agua de enfriamiento
en los intercambiadores E— 3 A/B hasta 95°F. A la entrada de estos

intercambiadores esta linea debe estar cerca de los 100 psiy en 120°F.

La descarga de estos intercambiadores tiene un PI-139 que debe estar por los
35 psi y tiene el LCV-119 que controla el nivel del liquido de la torre C-3 por

2 ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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medio de la informacion que recibe del LIC-119 y es enviada normalmente
hacia el D-105.

El nivel del liquido en la seccidbn media de la torre C-3 puede ser observado
localmente a través del LG-161 y por medio del LT-161 esta informacion es
enviada hacia el LI-161, el cual alarma por bajo o alto nivel.

De igual forma el nivel de liquido en el fondo del al torre C-3 puede ser
observado por el LG-118 localmente y por medio del LT-119 se envia esta
informacion hacia el LIC-119,el cual controla la salida de liquido del fondo a
través de la valvula LCV-119 ubicada aguas abajo de los intercambiadores E—
3 A/B. La presion de la torre C-3 es indicada localmente por el PI-143 y debe

estar en 100 psig.

e REFLUJO. El liquido del D-7 (reflujo caliente) y/o el liquido del D-8 (reflujo frio)
es succionado por las bombas GM-6 y GM 6 A.
El reflujo hacia el plato No 22 de la torre C-3 es regulado en 60 gpm o 2000
BPD (entre 2.0y 2.5 veces la produccion) por medio de la FCV-126.

e CORRIENTE DE GASOLINA CRUDA. El nivel del liquido en el D-8 puede ser
observado en el campo por el LG-188 y por medio del LT-128 esta informacion
es enviada hacia el LIC-128 para que se mantenga el nivel en 476" a través de
la LCV-128 ubicada en la linea de descarga de las bombas GM-7 y GM 7A.

Las bombas GM 7 y GM 7A succionan liquido del D-8 para enviarlo hacia la
torre despropanizadora C-4 pasando a través de los intercambiadores E-12
A/B. En la linea de succion hay una conexién para inyectar inhibidor de

corrosion.

2L ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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En la linea de descarga de las bombas GM-7 y GM 7A estan los indicadores de
presion local, esta presion debe estar en 470 psig. En la linea de descarga de la
GM-7 hay una conexion para enviar gasolina cruda hacia el D-106A a través

del colector de condensados y el filtro FT-204 para ella permanece cerrada. %2

TORRE C-4 O DESPROPANIZADORA.

La torre despropanizadora C-4 es una torre de 72.5 pies de altura, 3.5 pies de
diametro que tiene 32 platos en su interior y tiene como fin principal separar el
propano de la gasolina cruda asi como el etano que se arrastrado desde los
procesos anteriores. En la tabla 6 se presentan las principales dimensiones de la

Torre Despropanizadora C-4.

Tabla 6. Dimensiones Despropanizador o Torre C-4.

DIMESIONES
LIRS (E DEL EQUIPO
ATURA 72,5 FT
DIAMETRO
INTERNO EaIFT
NUMERO DE
PLATOS St
PROPANO Y
FUIDO GASOLINA
NATURAL
PRESION 228 PSIG
TEMPERATURA 190°F

Fuente. Informe parada de planta Diciembre 2013.

El producto que sale por el tope de la torre C-3 pasa al acumulador D-8, una vez
enfriado y condensado es introducido como alimento a la torre C-4 a través del
plato No 19 a una temperatura de 170°F. Las bombas GM-7 y GM 7A le dan la

potencia para entrar a la torre.

2 bid.
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Para lograr esta temperatura antes de entrar a la torre se usa un precalentador el
E-12 A/B que con el calor proporcionado por el aceite pobre que sale de la torre C-

3 la eleva de 100°F a 180-190°F. Esta torre opera a una presién de 228 psi. 2

En la torre C-4 despropanizadora los platos operan en la misma forma que los de

la torre C-3.

En la torre C-4 por el tope de la columna sale propano y un poco de etano
mientras que por el fondo sale una mezcla de butanos, pentanos e hidrocarburos

un poco mas pesados con algo de propano residual.

e SECCION DEL FONDO (REHERVIDOR). Para separar el propano remante del
producto del fondo que pasa esta corriente a travées del rehervidor E-14, donde
es calentada con vapor de agua a una temperatura entre 260-285°F, una vez
desprendido el propano, este vuelve entrar a la torre C-4 por el plato No 1,
mientras que los butanos, pentanos y demas hidrocarburos mas pesados son
enviados hacia la torre desbutanizadora por simple diferencia de presiones

debido a que la torre desbutanizadora opera a una presion de 80 psi.

El control de temperatura del propano que entra a la torre por el plato No 1 es
controlado automaticamente por el TIC-191 y la valvula TCV-181 ubicada en la
linea de entrada de vapor al rehervidor E-14, a 200 psi.

El flujo de vapor utilizado para este servicio puede ser observado por medio del
FI-153 y la presion puede ser observada localmente en el P1-192.

Es importante mantener la temperatura del fondo de la torre entre 260-270 °F a

la presion de 225-240 Ibs/pulg2, ya que esa es la temperatura del “punto de

22 ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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burbuja” de la gasolina natural y el butano. Esta temperatura puede ser
observada localmente por el operador a través del TI- 192. %*

El “punto de burbuja” es la temperatura a la cual aparece la primera burbuja en

el liquido antes de comenzar la ebullicién.

La razon de trabajar con la temperatura del “punto de burbuja” de la gasolina
cruda es la de procurar que se desprenda todo el propano del fondo de la
columna y la menor cantidad posible de butanos, para de esta forma obtener un
producto mas puro.

El nivel de butano y gasolina natural dentro del rehervidor E-14 es mantenido
por la valvula de control LCV-131 y por el LIC-131. La descarga de esta véalvula

es enviada directamente hacia la torre desbutanizadora C-5.

SECCION DEL TOPE. El propano que sale por el tope es enviado hacia los
condensadores E-13 A/B, para luego seguir hacia el tanque acumulador de
propano o reflujo D-9. La temperatura de esta linea que es igual o menor a la
temperatura del tope de la torre C-4 debe estar entre 108-112°F, la cual

representa el punto de rocio del propano puro a la presion de la columna.

El “punto de rocio” es la temperatura a la cual un vapor comienza a
condensarse a una determinada presion, en otras palabras, es la temperatura a
la cual aparece la primera gota de producto condensado.

La razon de trabajar a la temperatura del “punto de rocio” en el tope de la

columna, es el que se condensen los butanos que lleve consigo el propano. °

2‘5‘ ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
Ibid.
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La presion de la columna es controlada por medio del PIC-173, ubicada en la
linea que conecta directamente el producto de tope de la torre C-4 con el
acumulador de propano D-9 (by paseando los E-13 A/B/C). Esta valvula abrira o
cerrara dependiendo de si la presion que mide el PT-173 esta por encima o por
debajo de la presién de ajuste del PIC-I73, el cual debe estar bajo condiciones
normales entre 200-210 lbs/pulg2, este sistema esta protegido por la valvula de

seguridad PSV-191 la cual dispara a la tea si la presion sube hasta 250 psig.

Los condensadores E-13A/B utilizan agua de enfriamiento para condensar el
propano. La temperatura de propano a la entrada y a la salida de los
condensadores debe ser revisada regularmente para verificar que los
condensadores estan trabajando adecuadamente y que no presentan

problemas por posibles taponamientos.

El propano es acumulado en el D-9, de donde es succionado por la bomba G-8
0 G-8A para ser enviado hacia la torre C-4 como reflujo: El flujo en esta linea de

3” es controlado por la valvula FCV-131 y por el FIC-131.

El reflujo le entra a la torre despropanizadora por el plato No. 32 y tiene como
fin asegurar al maximo la salida de propano puro y ayudar a mantener la
temperatura del tope, ya que le entra a una temperatura menor, evitando por
medio del enfriamiento el que se aumente demasiado dicha temperatura y
poder condensar el butano que tiende a salir por el tope junto con el propano.

En esta forma el tope de la columna sirve como seccion rectificadora.

En el tope del acumulador de propano D-9 se encuentra la valvula PCV-179 la
cual por medio del PIC-I79 mantienen la presién en 228 psig y envia hacia el
plato No. 8 de la torre C-2 el exceso de presion. Este exceso también puede ser
enviado hacia la tea pero esta facilidad permanece normalmente cerrada y

solamente es usada cuando se desea desfogar el equipo para sacarlo de
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operacion.Este acumulador esta protegido por la valvula de seguridad PSV-178
la cual dispara a la tea si la presion llega a 250 psig.

TORRE C-5 O DESBUTANIZADORA.
El Despropanizador es una torre de 72.5 pies de altura, 3 pies de diametro que
tiene 32 platos en su interior y tiene como fin principal el de separar el isobutano i-

C4 y el normal butano n-C4 de la gasolina natural.

El producto que viene del rehervidor E-14 de la despropanizadora C-4 es
introducido por diferencia de presion a la torre desbutanizadora C-5 a través del
plato No0.16 a una temperatura entre 250-260 °F. En la tabla 7 se presenta un

resumen de las principales dimensiones de la Torre Desbutanizadora C-5.

Tabla 7. Dimensiones Desbhutanizador o Torre C-5.

DIMESIONES
VOIRRE 28 DEL EQUIPO
ATURA 725 FT
DIAMETRO
INTERNO S0Py
NUMERO DE
PLATOS el
BUTANO Y
FUIDO GASOLINA
NATURAL
PRESION 80 PSIG
TEMPERATURA 260°F

Fuente. Informe parada de planta Diciembre 2013.
Los platos en la torre desbutanizadora C-5 trabajan en la misma forma que los de

la despropanizadora C-4 y del alambique C-3. Por el tope de la columna sale la

mezcla de isobutano y normal butano y por el fondo sale la gasolina.
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e SECCION DEL FONDO. Con el fin de separar el butano que esta mezclado
con la gasolina en el producto de fondo, se pasa este producto a través del
rehervidor E-17, el cual es calentado con vapor de agua a 200 psi hasta una
temperatura entre 245 y 255 °F desprendiéndose los butanos que entran

nuevamente a la columna por el plato No. 1. %

La temperatura del butano que entra a la torre por el plato No.1 es controlada
autométicamente por el TIC-413 y la vélvula TV-413 ubicada en la linea de
entrada del vapor a 200 psi al rehervidor E-17. Esta valvula abrira o cerrara
dependiendo si la temperatura medida por el TT-4I3 estd mas baja o mas alta
del set point (245-255 °F)

El flujo de vapor utilizado para este servicio puede ser observado por el

operador en el por medio del FIC-370.

Es importante mantener la temperatura del fondo de la torre entre 245-255 °F a
la presién de 80 Ibs/pulg2, ya que esa es la temperatura del “punto de burbuja”
de la gasolina natural. Esta temperatura puede ser observada localmente por el
operador a traves del TI-114. La razon de trabajar con la temperatura del “punto
de burbuja” de la gasolina cruda es la de procurar que se desprenda todo el
butano del fondo de la columna para de esta forma obtener un producto mas

puro.

La gasolina natural que sale del rehervidor es enviada a través de una linea de
3” hacia los enfriadores por agua E-18 A/B/C los cuales le bajan la temperatura

hasta 100 °F para poder ser enviados hacia el almacenamiento.

% ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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El nivel de la gasolina natural dentro del rehervidor E-17 es mantenido por la
valvula de control LV-400 ubicada en la linea de salida de los enfriadores E-
18A/B/C y por el LIC-400, la descarga de esta valvula es enviada directamente
hacia los tanques de almacenamiento de gasolina natural T-203 o T-204. El

nivel en el rehervidor E-17 puede ser observado a través del LG-388. ?’

e SECCION DEL TOPE. El butano que sale por el tope es enviado hacia los
condensadores E-16A/B/C, para luego seguir hacia el tanque acumulador de
butano o reflujo D-I2. La temperatura de esta linea que representa la
temperatura del tope de la torre C-5 debe estar entre 125-128 °F, la cual es el

punto de rocio del butano a la presion de la columna 75 psi.

La razén de trabajar a la temperatura del “punto de rocio” del butano en el tope
de la columna, es el que se condense la gasolina natural que lleve consigo el

butano.

La presion de la columna es controlada por medio del PIC-520. Esta valvula
abrird o cerrara dependiendo de si la presion que mide el PT-520 esta por
encima o por debajo de la presion de ajuste del PIC-520, el cual bajo

condiciones normales esta en 75 psig.

La temperatura de tope de la torre C-5 puede ser observada por el operador en
el por medio del TT-422. Este sistema esta protegido por la valvula de

seguridad PSV-366 la cual dispara a la tea si la presion sube a 110 psig.

El butano es acumulado en el D-12, de donde es succionado por la bomba G-9

0 G-9A para ser enviado hacia:

2 ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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» Los tanques de almacenamientos D-101A/ D-103A. La temperatura en esta
linea alarmara si la temperatura sube hasta 120°F.

» La torre C-5 como reflujo: El flujo en esta linea de 2” es controlado por la
valvula FV-370 el cual suministrard la cantidad de reflujo necesario, de

acuerdo con las condiciones de temperatura y presion de la columna.

El reflujo le entra a la torre desbutanizadora por el plato No. 32 y tiene como fin
asegurar al maximo la salida de butano puro ayudando a mantener la temperatura
del tope y evitando que el isopentano (componente mas liviano de la gasolina)
salga por el tope junto con el butano.

En el tope del acumulador de butano D-12 se encuentra la valvula de seguridad

PSV-367 que dispara hacia la tea si la presion sube a 105 psig.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS.

ALMACENAMIENTO PRESURIZADO. Esta secciéon esta dividida en el
almacenamiento presurizado del propano, butano y de los condensados de El
Centro.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE PROPANO. D-205/D-206.
Cada tanque tiene una linea de entrada y de salida de propano de 3”. Estas lineas

cuentan con valvulas solenoides, con ayuda de las cuales se alinea el producto.

En operacion normal, un tanque se esta llenando mientras que el otro puede estar
fuera de servicio. Pero para efectos de mantener la presion, siempre se realiza la
succién de bombeo hacia GRB del mismo tanque que se esta llenando. Estos
tanques tienen un sistema de inyeccién de gas combustible (Make-Up) el cual es
utilizado para mantener la presion en 175 psig. y para evitar la entrada de aire
(oxigeno) que pueda formar una mezcla explosiva con los componentes internos

del tanque. Esta inyeccion de gas combustible también evita la condensacion de
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agua dentro del tanque, la cual podria ser causante de un taponamiento en el

momento de una despresurizacion. %2

Si la presién aumenta hasta 280 psig las valvulas de seguridad PSV-321 y 322 en
el D-205 y PSV-323 y 324 en el D-206 dispararan hacia la tea el exceso de gas y
este flujo sera reportado medio del FAH-313 para el D-205 y por el FAH-314 para
el D-206.

El propano saldra de estos tanques hacia el cabezal de succién de propano y se
enviara hacia GRB a través de las bombas G-209A/B.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE BUTANO. D-101/D-203.
Cada tanque tiene una linea de entrada y salida de Butano de 3". Estas lineas

cuentan con véalvulas solenoides, con ayuda de las cuales se alinea el producto.

Al igual que los tanques de propano, en la operaciéon normal, un tanque se esta
llenando mientras que otro puede estar fuera de servicio, adicionalmente, estos
tanques tienen un sistema de inyeccion de gas combustible el cual es utilizado
para mantener la presion en 50 psi y evitar la entrada de aire (oxigeno).

Los tanques de almacenamiento o Butano D-101/D-203 tienen una capacidad de
255 BLS cada uno.

Si la presién aumenta hasta 170 psig las valvulas de seguridad disparan hacia la
tea el exceso de gas. %°

Si durante la operaciéon normal del tanque, la temperatura empieza a aumentar
hasta alcanzar los 110°F, la condicidn sera y se alarmara esta condicion.
Si el nivel de liquido en estos tanques aumenta o disminuye hasta el nivel del

punto de ajuste la condicion sera alarmada.

8 ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
2 | ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CONDENSADOS. D-106.
Este tanque tiene una linea de entrada de condensados de El Centro de 3”. Esta
linea cuenta con el filtro para el condensado FT-204 y con una conexion que viene

del manifold de suministro GM-219.

En operacion normal, este es el Unico tanque para recibir y distribuir el
condensado de El Centro, pero si este tanque se llena o se requiere sacarlo de

operacion, el tanque D-416 puede ser utilizado para este servicio.

Este tanque tiene un sistema de inyeccién de gas combustible el cual es utilizado
para mantener la presion entre 15 y 30 psig y para evitar la entrada de aire
(oxigeno) que pueda formar una mezcla explosiva entre los componentes internos
del tanque. Esta inyeccidon de gas combustible también disminuye la condensacion
de agua dentro del tanque. El tanque de almacenamiento de los condensados de
El Centro D-106A tiene una capacidad de 238 BLS.

La presion en este tanque puede ser observada localmente por medio del P1-227 y
por medio del PT-233 esta informacién es enviada hacia el PIC-233 para que
mantenga por medio de la valvula de control PCV-233 estas presiones de
operacion dentro del tanque. La descarga de esta valvula de control es enviada

hacia el sistema de recuperacién de gas de produccion (por vacio).
Si por alguna razén la presion sube hasta los 35 psig. La valvula de alivio PSV-381
0 382 se abrira, liberando el gas hacia la tea y evitando que el tanque se dafie por

sobre presion.

En la linea de salida de este tanque estan las bombas G-423/423A que envian

este condensado hacia el D-7 o separador del reflujo de la columna de destilacion
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(o alambique) C-3 y un retorno hacia el cabezal colector de condensados para

mantener el minimo flujo de estas bombas circulando. *°

TANQUE DE ALMACENAMIENTO. D-416.
Debido a que este tanque puede ser usado para cualquier servicio entre butano,
propano o condensados de El Centro o de Lisama se describe la operacion de

este tanque por separado.

Este tanque tiene una linea de entrada principal de producto de 3", la cual se
convierte en 2” cerca del tanque.

Si el servicio del tanque es butano/propano, esta linea cuenta con una valvula
solenoide XV-311, desde donde se determina, de acuerdo a los niveles en los

tanques, cual tanque esta en servicio.

Esta linea de entrada al tanque (aguas abajo de la XV-311) tiene una conexion de
3” que viene del separador D-1 que recoge los liquidos que vienen del recibidor
de raspadores de Lisama, también tiene otra conexion de 3" que viene del cabezal
de los condensados de El Centro y una ultima conexion de 3” que viene del
manifold de suministro de agua, la cual permanece para cualquiera de los

servicios del tanque, normalmente cerrada.

Este tanque también tiene un sistema de inyeccién de gas combustible el cual es
utilizado para mantener la presion de operacion dependiendo del servicio que este
prestando y para evitar la entrada de aire (oxigeno) que pueda formar una mezcla
explosiva entre los componentes internos del tanque. Esta inyeccion de gas
combustible también disminuye la condensacion de agua dentro del tanque.

Este tanque de almacenamiento D-416 tiene una capacidad de 714 Bls.

% ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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La presién en este tanque puede ser observada localmente por medio del P1-249 y
por medio del PT-200 esta informacién es enviada hacia el PIC-200 para que
mantenga por medio de la valvula de control PV-200 estas presiones de operacion
dentro del tanque. La descarga de esta valvula de control es enviada hacia el
sistema de recuperacion de gas de produccion (por vacio).

El operador por medio de la linea que viene del sistema del make-up de gas de 2”
puede mantener la presion de operacion dependiendo del servicio, cuando este

tanque se esté vaciando y no se esta recibiendo producto en ese momento.

Si por alguna razén la presion sube hasta los 225 psig la valvula de alivio PSV-343
0 344 se abrira, liberando el gas hacia la tea y evitando que el tanque se dafie por
sobre presion Si durante la operacién normal del tanque, la temperatura empieza a

aumentar hasta alcanzar los 120 °F, la condicion sera detectada por el TI-231.

ALMACENAMIENTO ATMOSFERICO.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GASOLINA NATURAL TK-203/TK-204.
Cada tanque tiene una linea de entrada de gasolina natural de 4”. Estas lineas
cuentan con valvulas solenoides, desde donde se determina, de acuerdo a los

niveles en los tanques, cual tanque esta en servicio.

En operacion normal, un tanque se esta llenando mientras que el otro esta en
reposo. Para enviar gasolina natural hacia el GRB se succiona del mismo tanque
que se estéa llenando por medio de las bombas G-206A/B. Estos tanques tienen un
sistema de inyeccién de gas combustible el cual es utilizado para mantener la
presion de estos tanques entre 1 y 2 psig. Y para evitar la entrada de aire
(oxigeno) que pueda formar una mezcla explosiva entre los componentes internos
del tanque. Esta inyeccion de gas combustible también evita la condensacion de

agua dentro del tanque.
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Los tanques de almacenamiento de gasolina TK-203/204 tienen una capacidad de
1000 Bls cada uno.

Cuando la presion en estos tanques disminuye a 1 psig, las PCV-327 y 328
abrirdn en el caso del TK-203 y CV-330 y 331 en el caso del tanque TK-204 para
evitar que la presion baje de 0 psig. Estas valvulas son reguladores de presion con
puntos de ajuste de 5 psig para las PCV-327 y 330 y 1 psig para las PCV-328 y
331. Se requieren estas dos etapas para poder reducir la presion de suministro del

gas combustible desde 60 psig a 1 psig.

Si la presion aumenta a 2.5 psig, la valvula de seguridad PSV-358 en el T-203 y
PSV-359 en el T-204 comienza a abrirse. La salida total de estas valvulas estara
completamente abierta si se llega a los 5 psig de presiéon de disefio del tanque.

Si por el contrario, la presion cae a unos 0.865” WC de vacio, la PSV-358 abrird,

admitiendo aire y evitara que el tanque se colapse.*!

HORNO.

El objeto del horno F-1 es dar energia calérica al aceite rico de la torre de
destilacion C-3 por medio del calor de combustién del gas combustible (gas pobre)
en los 14 quemadores, normalmente referenciados en pares numerados del 1 al 7.

En la figura 4 se observa el horno de la Planta de Procesos el Centro.

% ANDERSON Deivis, Castrillon Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Figura 4. Registro fotografico del horno de la Planta de procesos de gas El

Centro.

Fuente el autor.

Intercambiador de calor compuesto por una disposicion de serpentines de tuberia
de 6” a 53 Grado B Sch Std, por los cuales circula JP Jet 1 A, este es calentado
como parte del proceso. El horno consta de un sistema de quemadores de gas,
area de combustiéon, chimenea de humos y tuberias anexas, algunas de las cuales
estan aisladas térmicamente para evitar la difusién de energia calérica obtenida en
el equipo.

Dentro del horno un haz tubular compuesto por 72 tubos permite que el aceite al
realizar todo el recorrido dentro del horno, alcance la temperatura deseada. En el
intercambio cal6rico hay transmision de calor por conduccion (del fuego a los
tubos bajos y paredes del horno), por conveccién (dentro de las particulas de
aceite caliente que se mezclan con otra mas frias) y por radiacion (del fuego a los

tubos altos y el techo del horno). *

¥ ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
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Desde el plato nimero 11 de la torre de destilacion C-3 sale una corriente que es
succionada por las bombas G-5/5 A para ser enviada hacia el horno F-1. La

presion de descarga de estas bombas es de 250 psi.

El suministro de aire a los quemadores de premezcla puede ser controlado
manualmente por medio de movimiento giratorio de los premezcladores que estan
debajo del horno, a un metro aproximadamente del suelo. La llama de color azul
es un indicador de buena combustion y produce un mejor aumento de
temperatura. La llama amarilla y muy alta indica mucha presiébn de gas
combustible, combustién deficiente y no produce un buen manejo de temperatura,
sino que deteriora el material del haz tubular por donde pasa el aceite dentro del

horno.

Al horno llega una linea de 2” de vapor de agua que se usa para “purgar” el horno
cuando va a ser puesto en marcha después de una parada. Como el vapor se
condensa por la temperatura ambiente dentro de esta linea, debe ser drenado
varias veces al dia y siempre antes de una puesta en marcha. La “purga” del
horno consiste en desplazar fuera del horno todos los gases combustibles

presentes por medio del vapor y de esta manera evitar una explosién. *

CALDERAS.

Las bombas de alimentacion de agua a las calderas, G-210 A/B, estan protegidas
contra la sobre presion por una PSV.

En operacion normal una caldera estd operando y la otra es de reserva. El
operador debe purgar la caldera en intervalos regulares (purga intermitente), y
debe verificar el flujo de la purga continua.

% |bid.
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La produccién de vapor se dirige a diversos equipos en la planta de proceso, ellos
son:

= Torres de secado del aire de instrumentos

= E-201A/B. En el tren de condensados de Opon.

= Vapor para la parada de C-l, D-l, C-2, D-2, etc.

= Vapor para la parada del sistema del E-12

= Reclamador de Aceite Pobre, D-5

= Horno precalentador del Alambique, F-1

= Tambor separador de los descargas de los tanques, D-18

= Vapor para D-7, D-8 y C-3

= Rehervidor del despropanizador, E-14.

= Reclamador, D-5.

=  Rehervidor del desbutanizador E-17.

TORRE DE ENFRIAMIENTO.

Este sistema esta compuesto por una torre de enfriamiento, llamada Torre Marley,
la cual tiene dos secciones y cada una de ellas tiene un ventilador CTF-1y CTF-2
el cual se puede operar localmente o a través de los (HS-362B y HS-363B). La
capacidad de la torre es de 14.000 galones (333 Bls) de agua, el sistema también
cuenta con 6 bombas que envian el agua de enfriamiento hacia las diferentes
areas y equipos de la planta de proceso El Centro. (G-406, G-401, G-404, G-407,
G-408, G-409).

El sistema de agua de enfriamiento es un circuito cerrado, donde el agua se
enfria, después se utiliza para enfriar algunos equipos y fluidos que circulan por
los equipos y regresa a la torre Marley para ser enfriada y empezar nuevamente
su ciclo. Durante este ciclo existen pérdidas de agua debido a diferentes razones
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(las cuales se mencionaran mas adelante) por lo que es necesario reponer este

volumen a través del make-up de agua industrial, 0 agua de reposicion. **

PROCEDIMIENTO DE OPERACION

» El agua entra por la parte superior de la torre a una temperatura promedio de
1150°F (T1-282).

* El aire es succionado por los ventiladores (ubicados cada uno en la parte
superior de cada seccidn) y entra en contacto con la corriente de agua caliente,
llevandose a cabo una transferencia de calor de unos 70 millones de BTU/hora,
la cual baja la temperatura del agua a 90-950°F (T1-281).

» Posteriormente, el agua se almacena en la piscina de la torre y es succionada

por las 6 bombas a través de 3 colectores de 12" cada uno. *°

Las descargas de las 6 bombas se unen en un cabezal de 16", el cual mantiene
una presion de entre 50-60 psig (PI-103). El agua, en este punto, tiene una
temperatura promedio de 95°F registrada por el TI-281. Este cabezal lleva el agua

hacia el cabezal y sub-cabezal del suministro de agua de enfriamiento.
El flujo de agua continda su camino a un flujo establecido por el FT-146 de 4600
GPM. EIl agua de retorno de los equipos posteriormente se recolecta en un sub-

cabezal de 67, el cual se une al cabezal de retorno de agua de enfriamiento de 18”.

Finalmente el agua retorna a la torre Marley a través de una linea de 14”.

2‘5‘ ANDERSON Deivis, Castrillén Andrade. Manual de operaciones de la planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
Ibid.
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3.4 MODIFICACIONES A REALIZAR EN LA PLANTA DE PROCESOS.

3.4.1 Cambio en la valvula PSV 304.

Uno de los cambios mas significativos en la planta y requiere ser modificado una
vez se modifique el flujo de entrada a la planta es el cambio y puesta en servicio
de la valvula PCV-304, cuya funcién es controlar la presion de trabajo de la torre
de absorcion (Cl) y enviar el gas seco residual, hacia los sistemas de gas

combustible y salida de gas a refineria.

El Cv es un factor que acusa la capacidad de una valvula, haciéndola comparable
con otras valvulas de otros tipos y otros diametros. Por ejemplo, es muy posible
que una valvula de 2" tenga la misma capacidad que una de 1" pero de otro
disefio, haciéndolas equivalentes en términos de flujo. Por lo tanto, el Cv define la
capacidad de una valvula independiente de las condiciones de presion, tipo de
fluido y flujo.

A continuacion se presentan los calculos de Cv con base en las condiciones de
proceso suministradas para la valvula que esta actualmente instalada:

Figura 5. Datos de planta para disefio de la valvula.

Mame Units MNormal M aximum

SIZING INPUTS

Gas NATURAL GAS ~ |[NATURAL GAS [0.60 ~ |
Qg MMscid 10.00000000 12. 00000000
P1 psig S00.000 S00.000
P2 ;l psig 380.000 380000
T1 deag F 100.0000 100.0000
M S Ga 5G 0.59993 0.59993
Mu cP 1.000 1.000
gamma 1.300 1_.300
=1 1.000 1.000
xt 0.366 0366
Fl1 o810 o0o.810
Fd 0510 0.510
Pipe Size Up in ~|12 ~|12 =
Pipe Schedule Up STD -~ |STD =
Pipe Size Down in - |12 - |12 =
Pipe Schedule Down STD - |STD =
dv in = 12.000 12.000
YELOCITY INPUTS

T2 deg F LI 1000000 1000000
=2 1.000 1.000
Ao in2 LI 113.098 113.098
SIZING OUTPUTS

Cw 29.286 35144
w Ib/h - 19094.194 22913.033
dP p=i - 120000 120_000

Fuente: Puffer Colombia
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Los porcentajes de apertura para la valvula actual con serial 14354557, modelo
V300 diametro 12", se observa que la vélvula queda operando muy cerrada, en

grados de apertura menores al recomendado.

Figura 6. Porcentaje de apertura de la valvula.

Flow Coefficient vs. Valve Opening

4000

3500
3000
2500 7
Cv 2000 -~ Flow Data
1500 / Normal
L —- Maximum
1000 —
=00 /"'/
0 SSa—

0=

= &=
= m

60"
i
80
90¢

=
&

20°

Valve Opening

Product: V300 Ball Seal=Comp Attenuator=nNo Flow=Forward Valve Size=NPS 12

Fuente: Puffer Colombia

Finalmente se realizan los calculos de Cv para las nuevas condiciones de proceso

para la valvula que debera ser instalada:

Figura 7. Datos de planta para disefio de la valvula.

SIZING INFUTS

Gas NATURAL GAS (0.60 S;l HATURAL GAS (0.60 SG) ~ |
Qg MM scid 18.000 40.000
P1 psig 500.000 S00.000
P2 ;l psig 3FF0.000 370000
T1 deg F 110,000 110,000
M/ Gg 5G 0600 0.600
MHu cS5t 1.000 1.000
gamma 1.300 1.300
~Z1 1.000 1.000
=k 0.300 0.300
F1 0_F7oo 0700
Fd 0_800 0.800
Pipe Size Up n - [12 - (12 ;I
Pipe Schedule Up STD - |STD ;I
Pipe Size Down n - [12 - (12 ;I
Pipe Schedule Down STD - |STD ;I
dv in = 8.000 8.000
FISHER HOISE INPUTS

Yalve/Trim Segmented Ball - | Segmented Ba_ll -~ |
Rn m - 1_l]l]l]i 1_000]
Ao in2 - 50.000 50.000
T2 deg F - 110,000 110,000
=2 1.000 1.000
SIZING OUTFPUTS

Cw 56492 125598

Fuente: Puffer Colombia
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Figura 8. Porcentaje de apertura de la valvula.

Flow Coefficient vs. Valve Opening

400

350 7
Joo
250
Cv 200 = Flowe Data
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50 et
’-,."_
0 d==—"
= = = = = = = = =
- 1 G = (7 @ = & &

Vahre Opening

FProduct: 12300 lFahae Thene=1/300 ARtennator=Yes laive Size=NP5 &

Fuente: Puffer Colombia

Los porcentajes de apertura para la valvula que se instalara, sera de un diametro
de 12", se observa que la valvula queda operando en un rango de 30 a 50, en
grados de apertura que muestra en la Figura 8 la cual operara de manera

adecuada.
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3.5 ESTUDIO TECNICO DEL CAMPO OPON.

3.5.1 Resefa historica del campo.

« El contrato de asociacién Opon fue originalmente firmado por Cities Services de
Colombia, COLCITCO. Ellos perforaron los pozos Opoén 1 en febrero de 1965 y
Opon 2 en septiembre de 1966, determinaron un hallazgo de gas, en la formacion
La Paz, cuyos volimenes en el yacimiento lo estimaron en 1.7 trillones de pies
cubicos y 35 millones de barriles de condensado como caso mas probable.

* Webb Resources suscribié nuevo contrato. SOHIO, adquiere a Web Resources y
los derechos del contrato Op6n.

« Traté de probar la formacion la Paz, sin el beneficio de informacion sismica,
localizando los pozos basandose en foto-geologia o geologia de superficie, pero
nunca logré penetrar la formacién La Paz.

 EI 15 DE Julio ECOPETROL Yy las productoras (AMOCO COLOMBIA
PETROLEUM COMPANY “AMOCO”, HONDO MAGDALENA OIL & GAS LIMITED
“HONDO”, OPON DEVELOPMENT COMPANY “OPON?”) celebraron el contrato de
asociacion para la exploracion y explotacion de hidrocarburos conocido como Opén

* Amoco Colombia Petroleum Company, (ACPC), adquiere la mayoria del interés del
contrato Opén (60% WI) y actlia como operador del contrato

« EI 26 de Julio se suscribio entre las partes (ECOPETROL — ASOCIACION OPON)
el memorando de entendimiento para la produccion del campo Opoén el transporte
de gas producido hasta la planta de procesamiento de gas de El Centro, su
procesamiento, y el transporte de gas procesado hasta Barrancabermeja

 Debido a la necesidad de transportar los hidrocarburos producidos en el campo
Opo6n se dio inicio a la construccion y puesta en funcionamiento del gasoducto de
16", 100 km. (160 MPCD), entre julio de 1996 y diciembre de 1997. A cargo de la
empresa ISMOCOL DE COLOMBIA S.A. Mediante el contrato CO-95-04.
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UBICACION GEOGRAFICA

En la figura 5 se muestra el Gasoducto, el cual cruza por los Municipios de
Cimitarra, Puerto Parra, Simacota y Barrancabermeja, el derecho de via se cruza
los rios Opdén y la Colorada, las vias Troncal del Magdalena Medio y

Barrancabermeja, asi como la via férrea Barrancabermeja — Santa Marta.

Figura 9. Localizacién geogréfica del gasoducto Opon.

CocE
] Ecah Zrinela. [
FiE 10

——

Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

INFRAESTRUCTURA.

La infraestructura existente se muestra en la Figura 6 la cual esta conformada por
el ducto y sus accesorios. El gasoducto transporta gas humedo y rico desde las
facilidades del campo Opdn ubicado en el municipio de Cimitarra hasta la Planta

de Procesos EIl Centro. Este segmento es conocido como Tramo 1.
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En el segmento conocido como Tramo 2 se conduce el gas seco y tratado de la
Planta de Gas El Centro y proveniente de los campos vecinos sumado a la

produccion de campo Opoén hasta la refineria de ECOPETROL.

Figura 10. Recorrido geografico del gasoducto Opdn.

Inicio del de Gasoducto ala Refineria de Barrancabermeja

salida facilidades de Planta de Gas El Centro

produccion en campo Opén

Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

Del campo Opodn a la Planta de Procesamiento de El centro hay un trayecto de 75
km, en la cual para facilitar su operacion y control se encuentran siete valvulas de
seccionamiento. De la Planta de Procesos ELC al Terminal Galan existe un
trayecto de 25 km en la cual se encuentran cuatro valvulas de seccionamiento.
Dichas valvulas se cierran automaticamente por alta presion, por baja presién o
por diferencial de presion (ruptura de la linea); las vélvulas son monitoreadas
permanentemente via radio por un sistema SCADA, reportando la presion, el
voltaje de las baterias cargadas con dos celdas solares, el estado de la valvula

(abierta — cerrada) y la sefial de apertura de las puertas de la caseta.

VALVULAS DEL GASODUCTO.

Las valvulas son utilizadas para sectorizar o «bloquear» el flujo de gas del
gasoducto. Estas valvulas son utilizadas para aislar un tramo del Gasoducto
cuando se requiera para realizar un mantenimiento de rutina o reparar una fuga o

en caso de presentarse una emergencia.
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Las valvulas separan las trampas de raspadores del gasoducto durante las
operaciones normales.

Con el fin de proveer seguridad, monitoreo y control operacional las valvulas
operan como un sistema de falla. En caso de una sobrepresion o baja presion de
abastecimiento, el actuador cerrara el sistema y notificara por medio del SCADA la
alarma especifica. En las tablas 8 y 9 se presenta un resumen de las valvulas

ubicadas en los tramos 1y 2.

Tabla 8. Localizacion valvulas tramo 1.

CAMPO OPON, TRAMPA DE
1 LANZMIENTO DE RASPADOR L-411 | SDV401A | 16" BOLA NEUMATICO
PK 00+02

ACTUADOR GAS/

2 PK 19+297 SDV401B | 16" BOLA HIDRAULICO

3 PK 38+145 spbv4oic | 16" BoLA | ACTUADOR GAS/

HIDRAULICO
" ACTUADOR GAS/
4 PK 43+752 SDV401D | 16" BOLA HIDRAULICO
" ACTUADOR GAS/
5 PK 62+468 SDV401E | 16" BOLA HIDRAULICO
6 PK 65+456 SDV401G | 16" BOLA NEUMATICO

TRAMPA DE RECIBO DE
RASPADORES EN LA PLANTA DE
PROCESOS EL CENTRO R-412 PK

73+824

SDV401G | 16" BOLA NEUMATICO

Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.
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Tabla 9. Localizacion valvulas tramo 2.

TRAMPA DE LANZAMIENTO DE
RASPADORES EN LA PLANTA DE " "
8 PROCESOS EL CENTRO L-413 PK SDV402A | 16" BOLA NEUMATICO

73+829

9 PK 80+785 SDV4028 | 16"BOLA | ACTUADOR GAS/

HIDRAULICO
" ACTUADOR GAS/
10 PK 92+790 SDV402C | 16" BOLA HIDRAULICO
TRAMPA DE RECIBO DE
RASPADORES EN EL TERMINAL " ACTUADOR GAS/
11 GALAN EN BARRANCABERMEJA R- SDV402D | 16" BOLA HIDRAULICO

414 PK 98+818

Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

SISTEMA SCADA

En las figuras 7 y 8 respectivamente se observa un esquema general del
gasoducto de acuerdo a lo que se registra en el sistema SCADA. Este es un
Sistema de Direccionamiento Mdltiple (MAS) con dos sistemas de Computadoras
Maestras, son usados para monitorear las unidades terminales Remotas (RTU)
localizadas en los dos tramos del Gasoducto. Las computadoras SCADA estan
localizadas en la planta de procesos de El Centro y en Facilidades del Campo

Opon.

El tramo del Gasoducto entre Opén y el Centro tiene cinco RTUs las cuales son:
SDV-401B, SDV-401C, SDV-401D, SDV-401E, SDV-401F.

El tramo del gasoducto entre El Centro y Galan tiene dos RTUs las cuales son:
SDV-402B Y SDV-402C.
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Figura 11. Vista general del gasoducto
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Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

Figura 12. Esquema general del gasoducto
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Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.
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OPERACIONES DE RASPADO DEL GASODUCTO
En la figura 8 se muestra el registro fotografico de las actividades desarrolladas en
el marco del envio y recibo del raspador. Dentro de las actividades desarrolladas
en la operacion del gasoducto esta el de raspado, este se realiza por las
siguientes razones:

= Para controlar la acumulacién de liquidos.

= Para controlar corrosion interna mediante la aplicacion del inhibidor de

corrosion.

= Para remover liquidos y basuras que se hayan pasado al gasoducto.

La frecuencia real se establecen mediante la experiencia adquirida durante la

operacion y actividades de monitoreo.

Figura 13. Operacion de envio y recibo de raspador.

Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

La finalidad de envio de raspador por el tramo 1 Campo Opdén — Planta de
Procesos El centro es desplazar los liquidos que se encuentren dentro del tubo, ya
que el gas transportado por este tramo es Gas Rico (Gas predominante con

metano, pero con una proporcion relativamente alta de hidrocarburos (etano,
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propano, butano y mas pesados). Muchos de estos hidrocarburos normalmente se

separan como liquidos del gas natural).

Mientras que por el tramo 2 Planta de Procesos El Centro — Terminal Galan la
funcion del raspador es de limpieza del tubo debido a que este transporta Gas
Seco (No contiene hidrocarburos que se licuen a temperatura y presion ambiente.

Este gas no contiene vapor de agua lo que hace que sea un gas sin agua).

Dentro de las operaciones de raspado, se ha enviado una herramienta llamada ILI
(in Line Inspection) o marrano inteligente el cual se observa en la Figura 9. con el
cual se busca evitar roturas imprevistas debido a que podemos conocer los puntos
vulnerables del sistema de transporte y de esta forma disminuir los costos de

reparacion de producto derramado, de pérdidas humanas y de dafios ambientales.

Figura 5. Operacién de envio y recibo de raspador inteligente.

Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

PROTECCION CATODICA
El gasoducto de 16” posee con una proteccién catédica en todo su trayecto para
proteger la seguridad e integridad del ducto, la vida humana, el ambiente y la

conservacion de los ecosistemas.
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El sistema de proteccion catédica se instala para proteger la tuberia enterrada,
donde los niveles de corrosion presentes en el suelo pueden disminuir

significativamente la vida util de la misma.

3.6 INCREMENTO DE PRODUCCION DEL CAMPO OPON

3.6.1 Estado actual y modificaciones a realizar para el gasoducto

TRAMO 1

Es un gasoducto de 16" disefiado para transportar 190.000 KPCED y una presién
maxima de operacion de 1.440 PSI, cuenta con 7 valvulas de seccionamiento en
el gasoducto, las cuales se encuentran monitoreadas por un sistema SCADA,
donde se puede verificar el estado y accionamiento de las valvulas.

En este tramo se transporta el gas y el condesado producido por el campo Opoén.
El fluo de gas es 1.500 KPCED y de condensado: 1100 BLS mensual

aproximadamente.

Se realizan dos corridas de raspador mensuales desplazando 550BLS de
condensados cada uno.

La proteccion que se hacia al gasoducto con inhibidor de corrosion se dejo de
realizar desde el afio 2006 cuando construyo el biofiltro en el Campo Opo6n para

tratar las aguas producida en los pozos.

Modificaciones a realizar por el incremento de produccion:

La produccidon que se tiene proyectada para 2020 es de 25.000 MMPCD vy 700
BLS de condensados diarios. Lo cual requiere que por seguridad se apliquen
controles y modificaciones al gasoducto y a la operacion por la cantidad de gas

que se transportara.
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Se debera asegurar la comunicacion entre el Campo Opo6n y la Planta de procesos
de El Centro tanto como el sistema SCADA como la Comunicacion entre el

Operador del Campo Opodn y el Operador de la Planta de Procesos El Centro.

Se deberd realizar proteccion al gasoducto con sistema de inhibidor ya que al
aumentar el volumen del gas a transportar el agua asociada al gas sera mayor lo

que ocasionara corrosion interna al Gasoducto.

Las recomendaciones del constructor del gasoducto fue que a los 10 afios de
operacion se realizara una corrida de herramienta ILI para la inspeccion interna del
gasoducto. Por los volumenes de produccion de gas en el campo no era posible
realizar la corrida. Con el incremento de produccién y garantizar la integridad del
gasoducto se debera programar una corrida de la herramienta para la verificacién
del estado mecénico de la linea.

= Trampa de lanzamiento L-411
Se debera establecer la frecuencia de revision de la PSV L411 asociada a la
trampa.

= SDV401A

Se debera verificar y mantener control en el sistema de cierre de la valvula
SDV401A por alta y baja presion, se debera de establecer la frecuencia de
revision de estos equipos (PSHH, PSLL, PSV, Solenoide de apertura y cierre), ya
que se debe garantizar el buen funcionamiento de este sistema de seguridad, por
el cambio de presion que se presenta debido al perfil de los primeros 8 Km del

gasoducto
= Valvulas de Tramo
Las modificaciones que se realizaron a las valvulas de tramo debido a la baja

produccion del campo opdn, fue la de eliminar la programaciéon FST que se hacia
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a cada RTU instalada en las valvulas, también se modificd el sistema ROD1, ya
qgue los cambios de presion que se presentaban en el gasoducto era mas bajo,

debido a la poca produccion del campo.

En la actualidad las véalvulas de tramo utilizan RTU Fisher ROC312, por lo que
hace necesario el remplazo de estos equipos.

Para el incremento de la produccion del campo y el flujo a transportar por el
gasoducto se debera instalar en cada RTU un comando FST (Funtion Secuence
Table) donde se establecera una funcion de cierre de la valvula por alta o baja
presion. Esta tabla debera estar configurada por el accionamiento de los swiches

de presion y del transmisor asociado a cada valvula.

La funcidn a instalar sera la siguiente

Cierre por baja Presion

PSLL=499PSI

AO/0= 1100 NO 500 PSI

Si AO/0 -499PSI @ DI10 S=off Action DO/12=closed 50seg ver DI/8=off @ DI/70n
seg DO/12=closed 20 Seg ver end

Si AO/0 -500PSI @ DI10 S=on Action DO/06=0open ver DI/8=on @ DI/7off seg
DO/06=0pen 20 Seg ver end

Teniendo en cuenta que el valor de baja presién es de 500 Psi, el cierre lo hara
cuando detecte un valor de presion por debajo de 499 Psi y se active el switch de
baja presion que se encuentra en el modulo DO8, mientras en switch no se active,
no dara cierre la vélvula ya que se puede presentar fallas en el transmisor de
presion. También hard la verificacibn del estado de la valvula asi como la
eliminaciéon del comando en caso que se presenta una falla anormal en la
operacion y se requiera realizar el cierre o apertura de la valvula en forma manual

0 remota.
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Este sera el primer sistema de proteccidén del gasoducto en caso de falla ya que el
sistema detectara inmediatamente si se presenta una fuga o ruptura en el

gasoducto. Esta programacion se podra realizar a las RTU ROC312 o ROC309.

Por Alta Presion

AO/0= 1100 NO 500 PSI

Si AO/0 +1101PSI @ DI10 S=off Action DO/12=closed 50seg ver DI/8=off @
DI/70n seg DO/12=closed 20 Seg ver end

Si AO/O -1.050PSI @ DI10 S=on Action DO/06=0pen ver DI/8=on @ DI/7off seg
DO/06=0pen 20 Seg ver end

PSHH 1101PSI

Estableciendo que el valor maximo de operaciéon es 1.100 Psi se establece que el
cierre se haga por un valor mayor, en el momento que el switch de alta presion se
accione, activara el moédulo DO12 que es el que da el comando de cierre a la
valvula. Este comando se podra apagar en caso de que se requiera realizar una
operacion anormal en el gasoducto para poder accionar la valvula de forma

manual o remota.

Este sistema sera respaldo si llega a presentar fallas los sistemas de proteccion

por alta presion en el campo Opon o en la planta de procesos.

Debido al funcionamiento asociado a los FST se debera establecer la calibracion
de los switch de presion, y de los transmisores, asi como la verificacion del

funcionamiento de cada RTU. En un tiempo no menor a 3 meses.

También se deberan establecer los seettings de limites del cambio de presion del
sistema ROD para el accionamiento de cierre de cada valvula ya que al
incrementar el flujo y el volumen de liquidos que se transportara las condiciones

de operacion cambian. Este sistema es independiente del sistema electrénico de
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cada valvula, lo que hace gue sirva de respaldo en caso de falla del scada o de la
RTU.

SDV401G

En la actualidad la SDV401G se encuentra desconectada la solenoide de cierre
y no se tiene lazo de control para accionar el cierre de la vélvula en caso de
falla por alta o baja presién del gasoducto, también se debera de realizar un

plan de calibracion de los switch asociados a la SDV.

Trampa R-412

Se debera establecer la frecuencia de revision de la PSV 400 asociada a la

trampa.

Corrida de raspador
El protocolo y procedimiento para €l envié del raspador en el tramo 1 debera ser
modificado ya que la produccion, condiciones de operacion y de produccion

cambian, la frecuencia de envi6 se realizara con un promedio de 3 dias.

Debido al incremento de la produccion y de liquidos en el campo Opdn se
deberda modificar el tipo de raspador a utilizar para el desplazamiento de
condensados, ya que el que se esta utilizando actualmente solo esta disefiado
para un flujo de 9.000 MMPCD vy transportar 1.000 BLS de condensado. El
raspador que recomienda el fabricante para el flujo y la cantidad de barriles a

transportar es la siguiente:

Verificando el andlisis de flujo que se hizo al gasoducto con el software OLGA
ver. 3.3 indica que con una produccion de 700bls de condensados y un flujo de
25.000 MMCPD dia se realiza lanzamiento de raspador cada 3 dias
acumulando en el linea 2.100BLS de condensados con una duracion de la

corrida de 50 Horas.
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El comportamiento de la presién del gasoducto manteniendo 600 Psi en el
planta de proceso y por el perfil del gasoducto sera una presion maxima de
1000 psi en los primeros km del gasoducto y resto del tramo delta promedio de
200 PSI.

Esto implica que el protocolo y personal disponible para la operacion debera ser
revisado. Ya que se debe ser estricto en los tiempos de lanzamiento de cada

raspador para evitar contingencia operativa en el gasoducto.

Para garantizar una corrida exitosa se debera habilitar el funcionamiento de los

PIG SYS para detectar la salida y llegada de raspadores.

Sistema de proteccion catodica

El tramo 1 del gasoducto tiene instaladas 3 URPC en todo el trayecto del
gasoducto, en el afio 2011 se hizo la verificacion de la conexién de las camas
anddicas encontrandose desconectadas. Se verifico el cableado a las camas
anddicas encontrandose unos partidos y otros habian sido robados. En

noviembre de 2011 quedaron conectadas las camas anddicas nuevamente.

Camas Andodicas
Se recomienda verificar las camas anddicas con una empresa especializada ya
gue el tiempo de funcionamiento y de desgaste es de 15 afios lo que ocasiona

que su funcionamiento no sea éptimo.

Postes de toma de Potenciales
En la construccion del gasoducto se instalaron tomas de potenciales en PVC,
los cuales en su mayoria han sido reemplazados por postes metalicos. Se

recomienda instalar los postes faltantes y reemplazar los que se encuentran en
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PVC por postes metalicos e instalar el panel de toma de potencial de los postes

metélicos que no lo tienen.

» Unidad Rectificadora de Proteccion Catddica
Las unidades rectificadoras del gasoducto se encuentran funcionando en buen
estado, no se hace necesario el remplazo de los rectificadores.
Debera verificarse mensualmente que el voltaje en el gasoducto sea el
adecuado esto no debera de exceder en un tiempo no menor a 45 dias, para

asegurar la proteccion al gasoducto.

= Sistema de Inhibidor de Corrosion
Debido al incremento de produccion del campo Opdn y del dltimo analisis
realizado al gas producido se estableci6 que el agua asociada es de
25Lbh20/MPC y para 25.000 MMPCD seria de 2.14 barriles de Agua. Se
debera contemplar la utilizacion de inhibidor para evitar que el gasoducto sufra

corrosion interna.

= Recorrido de Inspeccion visual
Debido a flujo de gas que transportara el gasoducto, se recomienda la
verificacion del derecho de via en un tiempo no menor a 3 meses, para

garantizar la integridad del gasoducto por movimiento de tierra.

TRAMO 2

El tramo 2 consiste en un gasoducto de 16" disefiado para transportar 120.000
MMPCD y una presion maxima de operacion de 700 PSI, cuenta con 4 valvulas de
seccionamiento en el gasoducto, las cuales se encuentran monitoreadas por un
sistema SCADA, donde se puede verificar el estado y accionamiento de las

valvulas.

En este tramo se transporta el gas procesado en la planta de procesos EIl Centro
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El gas es 12.000 MMPCD aproximadamente y la corrida del raspador se realiza

mensual.

No se realiza proteccion por inhibidor de corrosion y el sistema de proteccion

Catddica se encuentra fuera de servicio.

Modificaciones a realizar por el incremento de produccion.

» Valvulas de Tramo
Las modificaciones a los equipos que se deben hacer a las valvulas de corte
para el tramo 2 son las mismas que se haran para el tramo 1. Los setting de

operacion seran de:

PSLL 320PSI y PSHH 400PSI este es el valor referencia para la configuracion
de las RTU, Swiches y FST

El tiempo de calibracién de los instrumentos seran los mismos.

» Trampa L-413
Se debera establecer la frecuencia de revision de la PSV 401 asociada a la

trampa, en un tiempo Nno menor a 3 meses.

= SDV402A
Se debera verificar y mantener control en el sistema de cierre de la valvula
SDV401A por alta y baja presion, la SDV tiene la solenoide de cierre pero no
estd asociado a ningun lazo de control. También se recomienda instalar un
transmisor de presion que este en la salida de la trampa y que este asociado a
sistema SCADA ya gque el que esta en funcionamiento es el PT asociado al FT-
309
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Terminal Galan

En el inicio de la operacion del gasoducto se entregaba el gas de Gerencia de
Produccion y Desarrollo de Mares a Ecogas donde se hacia la medicion se
comprimia y se enviaba a refineria. Debido a la caida de la produccion del
campo Opon la entrega de gas a GRB se hizo en conjunto con gas de campo,
(Provincia, Payoa, Cantagallo, Llanito, Gibraltar), para realizar este cambio se
instalé un by-pass de 16” a 8” y entramos en contraflujo con Gibraltar 3 Km en
linea de 8” y luego nos unimos con los demas campos en 12” hasta entrar a
GRB.

Debido al incremento de produccion proyectado por el campo Opon y la
cantidad de gas a entregar a GRB se debera de replantear la linea por la cual

se dara entrega del gas a GRB.

El monitoreo del terminal se hace por el sistema SCADA, los equipos asociados

al terminal son:

SDV402D, Pig SYS trampa de Recibo, Swiches de presién asociados a la SDV,
y DPSHH del Filtro FT-301 ubicado en el terminal Galan. Estos equipos se
monitorean por una RTU Fisher ROC312.

Debido a los problemas presentados en el gasoducto por perdida de espesor,
se debera de mantener un estricto control en la presién de operacién del tramo
2 del gasoducto. Para esto se hace necesario habilitar la valvula de control de
presion en la descarga a TEA de la linea de 8” que se une con el gas de campo
para evitar represionamiento en la linea y asi garantizar la integridad del
gasoducto. Esta valvula también se habilitara para apertura remota desde el
sistema SCADA en caso de que se requiera su apertura. También se podra
habilitar su apertura por una tabla FST antes de realizar cierre de la SDV para

desempaquetar el gasoducto.

74



SDv402D

El actuador de esta valvula se encuentra deshabilitado para cierre remoto
desde el inicio de la operacion del gasoducto. Se debera poner en servicio e
instalarle a la RTU la programacion de una tabla FST para el cierre en caso de
presentarse falla en el gasoducto teniendo en cuenta los valores de operacion
para el tramo 2. Se debera reparar la valvula asociada al actuador y al ante

valvula ya que estas presentan pase de gas.

Trampa R-414

La trampa de recibo del terminal Galan no cuenta con sistema de
empaquetamiento lo que ocasiona que las valvulas asociadas presente fallas en
el empaque ya que la presurizacion se hace desde la entrada o la salida de la
trampa. Se recomienda la instalacién de una linea de presurizacion de 1” desde
el Bypass de la trampa conectado con la linea de descarga a TEA de la trampa,

Se debera de habilitar el Pig Passage Indicator en la trampa, para la verificacion
de la llegada del raspador. También se deberd realizar la verificaciéon del
funcionamiento de la PSV402 asociada a la trampa

La valvula del Bypass de la trampa presenta pase y taponamiento por lodos, por

lo que se hace necesario reparar o reemplazar la valvula.

D-301
El separador D 301 es donde se descargan los liquidos recibidos en la corrida

de un raspador y lo liquidos almacenados en el FT-301.
FT-301

La funcion del filtro es separar las impurezas en el gas antes de entrar a

refineria. Para esto es necesario verificar el buen funcionamiento de este filtro.
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Se requiere el cambio del switch de presioén alta diferencial asociado al SCADA,
este da la indicacion cuando se presente taponamiento del filtro.

Sistema de proteccion catédica
El sistema de proteccion catddica para el tramo 2 se encuentra fuera de
servicio, debido a la desconexion de la cama anddica por la adecuacion de un

poZo.

Se hace necesario contratar una empresa especializada para poner en
funcionamiento la proteccion de este tramo del gasoducto ya que tendran que

hacer los calculos de la cama anddica a instalar.

Sistema de Inhibidor de Corrosion
Se recomienda el uso de inhibidor de corrosién ya que por el aumento del gas a

procesar se puede presentar una mayor asociacion del agua al gas.

Recorrido de Inspeccion visual
Debido a flujo de gas que transportara el gasoducto, se recomienda la
verificacion del derecho de via en un tiempo no menor a 3 meses, para

garantizar la integridad del gasoducto por movimiento de tierra.

Sistema SCADA

El sistema SCADA del gasoducto ha tenido mayores cambios por la
declinacién del campo Opoén, ya que los equipos que inicialmente se instalaron,
presentaron fallas en la operacion y en la comunicacion. Debido a los altos
costos de operacion se adaptaron sistemas simples de comunicacién en el

sistema.
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» Repetidor SCADA
Para el sistema del master del SCADA se utiliza un radio modem MDS4710 con
3W de potencia, la utilizacion de este equipo implica la perdida de comunicacion
con la valvula de tramo mas lejana, SDV401B, lo que ocasiona que la sefal de

esta valvula sea intermitente.

En las figuras 10 y 11 se presentan los esquemas de comunicacion del master

tanto el actual como el modificado.

Figura 15. Esquema de comunicacién del master con las valvulas de tramo
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Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.

Se recomienda realizar la modificacion del master, aumentando la potencia y la
comunicacién bidireccional de cada vélvula de Tramo, pudiendo realizar la
calibracion en sitio y asi poder instalar un sistema monitor de comunicaciones y

registro.

77



Figura 6. Esquema modificado de comunicacién del master con las valvulas de
tramo.
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Fuente. ECOPETROL. Manual de operaciones del gasoducto 2011.
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4. ESTUDIO DE MERCADO

4.1 MERCADO DE GAS NATURAL EN COLOMBIA

Colombia es un pais privilegiado en términos de produccion de energia primaria,
pero los retos que se debe afrontar en el sector de gas natural para garantizar un
suministro confiable, de calidad y a precios competitivos son grandes. Se requiere
una participacién conjunta de los sectores publicos y privados para lograr en el
mediano plazo un pais competitivo y dinamico que impulse el desarrollo
econdémico, sin el incremento desbordado de emisiones nocivas para el medio

ambiente.

A diciembre 31 de 2013, el pais contabilizo un volumen total de reservas de gas
natural de 6.41 TCP de las que el 86% correspondié a reservas probadas
equivalentes a 5.51 TCP, el 8% a las reservas probables con 0.51 TCP Y EL 6%
posibles con 0.39 TCP.

Las reservas probadas se encuentran ubicadas principalmente en la cuenca de los
Llanos orientales con un 50% del total, seguidas por la cuenca de la Guajira que
representan el 31%, el restante 19% estan localizadas en la cuencas del Valle
Inferior del Magdalena, Valle Medio, Valle Superior y Catatumbo.

Las reservas probables se ubican en los Llanos Orientales y el Valle Inferior del
Magdalena con una participacion relativa de 37% y 34% respectivamente.
Finalmente el 58% de las reservas posibles se encuentran en el Valle Inferior del
Magdalena, EL 18% en el Valle Medio del Magdalena y el 15% en la cuenca de los

Llanos Orientales.
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Gréfica 1. Presenta la disponibilidad de las reservas totales de Colombia a 31 de
diciembre de 2013.

Grafica 1. Reservas colombianas de gas natural.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014
Los campos de la cuenca de la Guajira (Chuchupa, Ballena, Riohacha) no
contribuyen a la categoria de reservas probables y posibles. La Gréfica No 2,

representa la distribucién por cuenca de las distintas categorias de reservas.

Grafica 2. Reservas probadas de gas natural por cuenca.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.
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Grafica 3. Reservas probables de gas natural por cuenca.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

Grafica 4. Reservas posibles de gas natural por cuenca.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

En las categorias de probables y posibles se destacan las cuencas del Valle
Inferior, Valle Medio y Llanos como las de mayor representatividad.
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En las graficas 3 y 4. Se observa el comportamiento de las reservas los ultimos
afios y una proyeccion del comportamiento de las mismas, sin considerar nuevos

descubrimientos.

La estimacion fue realizada a partir de las curvas de produccion esperadas, segin
la informacion de los productores a la ANH, donde se sefiala una disminucion
importante en las reservas probadas. Esta declaracion de la produccion fue
realizada y publicada mediante la resolucién 72206 de 2014 del Ministerio de
Minas y Energia.

La maxima produccion se alcanzé en enero de 2014 con un volumen de 1.360
GBTUD.

La Tabla 10, resume los campos de produccion que hacen parte de cada una de

las cuencas sedimentarias que hoy producen gas natural en nuestro pais. *°

Tabla 10. Campos que aportan gas natural a cada cuenca.

CATATUMBO | TIBU, SARDINATA, CERRITO, RIO ZULIA

GUAJIRA BALLENA, CHUCHUPA, RIOHACHA

APIAY, BALAY KONA, ACORDIONERO, FLORENA PAUTO SUR,
RANCHO HERMOSO, RANCHO HERMOSO MIRADOR,
CUSIANA NORTE, CUPIAGUA,GIBRALTAR, CUSIANA
SANTIAGO, CANO GARZA, CRAVO SUR, TOCARIA,
MORICHAL, LA GLORIA, COROCORA, REMACHE NORTE,
REMACHE SUR, CASONA, RAMIRIQUI, OROPENDOLA, VIREO,
TRINIDAD.

PUTUMAYO | MOQUETA, COSTAYACO, GUAYUYACO, JUANAMBU
ARIANNA CANAFLECHA, NELSON, LA CRECIENTE-D, BONGA,
VIM MAMEY, BRILLANTE, EL DIFICIL

LISAMA PROFUNDO, LISAMA NORTE, LLANITO, LISAMA, LA
CIRA INFANTAS, LIEBRE, JUGLAR, COLON, PAYOA,

VMM CORAZON WEST, CORAZON 9, CORAZON WEST C
CORAZON, LA SALINA, OPON, PROVINCIA, SANTA LUCIA,
LOS ANGELES, YARIGUI-CANTAGALLO.

LLANOS
ORIENTALES

% UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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ABANICO, GUANDO, GUANDO SW, CHAPARRO, RIO CEIBAS.
GUADUAS, PURIFICACION, LA JAGUA, MANA, BRISAS, DINA
CRETACEO, DINA TERCIARIO, LOMA LARGA, SANTA CLARA,
VSM TENAY, ORTEGA, TOY, PACANDE, BALCON, PALERMO, SAN
FRANCISCO, ARRAYAN, TEMPRANILLO, TOQUI-TOQUI,
ESPINO, LA HOCHA, TELLO, TOIDADO, YAGUARA,
MATACHIN, NORTE Y SUR, LA CANADA NORTE, MARACAS

Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4.2. ESCENARIOS DE OFERTA

Para el andlisis se incluyeron tres escenarios de oferta, que estiman la situacion
de corto, mediano y largo plazo (10 afios en el periodo de analisis). El primer
escenario es normativo y los otros dos consideran la perspectiva sobre las
reservas de gas natural y disponibilidad complementaria de gas natural, mediante

un esquema de suministro proveniente del mercado externo.

Conforme con lo definido por el Decreto 2100 de 2011, y con los lineamientos
generales para la realizacion del Plan Indicativo de Abastecimiento de Gas
Natural, el escenario base de oferta de gas natural corresponde a la Ultima

declaracion de produccion nacional e importacion por parte de agentes.

En la grafica 5 se presenta un escenario conformado por oferta nacional de gas
natural, (declaracién de produccion (DP), las reservas probables y las reservas
posibles). Bajo este escenario se esperaria una maxima produccion en los meses
de enero de 2015 y enero de 2017 con 1.380 GBTUD y 1.375 GBTUD
respectivamente y posteriormente se espera un compromiso conforme a la
declinacién normal de los campos productores alcanzando los 1.116 GBTUD al

final del periodo de anélisis. ¥’

% UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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Grafica 5. Declaracion de produccion, reservas probables y posibles.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

Adicionalmente a la oferta nacional, en el afio 2013, el pais tomé la decision de
disponer de una nueva fuente de suministro, debido al déficit en el balance oferta
demanda estimado con las declaraciones de produccion y la demanda del
escenario medio determinado por UPME. (Unidad de Planeacion Minero

Energética). 3®

4.3. ESCENARIOS BAJO DE OFERTA

Este escenario corresponde exclusivamente al volumen informado por los
productores en la declaracion de produccion de gas en el afio 2014, resolucién
Minminas 72206 de 2014 descrito en el numeral 3.2

B Ibid.
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4.4. ESCENARIOS BAJO DE OFERTA

En el escenario medio se adicionaran a la declaracion de produccion (esc. Bajo)
los 400 MPCD que se estima aportara la planta de regasificacion ubicada en
inmediaciones de la ciudad de Cartagena, volumen que para efecto de este
ejercicio ingresaran a partir de enero de 2017, precisando que para este ejercicio
la planta suministrard gas a toda la demanda y no exclusivamente al sector

térmico.

Este escenario tiene la mayor probabilidad de ocurrencia toda vez que la
declaracion de produccion corresponde con las reservas probadas, volimenes
que tienen una probabilidad de ser producidos del 90%, mas la entrada de la
planta de regasificacion, situacién que se incluye en el escenario de manera
deterministica; sumadas estas dos consideraciones se puede afirmar que el

escenario medio es el que posee menor incertidumbre. %
4.5. ESCENARIOS ALTA DE OFERTA

El escenario alto es el resultado de la combinatoria entre el escenario medio y el
aporte esperado por la extraccion de reservas probables y posibles, cuyos
volimenes tienen wuna probabilidad de ocurrencia del 50% y 10%,
respectivamente, lo que hace que disminuya la probabilidad total de producir esta
categoria de reservas. Adicional a lo anterior, debe tenerse en cuenta la situacién
actual de los precios del petréleo, donde el efecto puede ser un retraso de
inversiones que se traduce en pérdida de volimenes de produccion adicionales.
Sin embargo para efectos del ejercicio se incluyeron el en escenario de alto de

oferta.

% UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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En la gréfica 6 se presentan los tres escenarios evaluados y adicionalmente se
incluye una combinacién de perfiles de produccién de los tres tipos de reservas,

situacion intermedia entre los escenarios bajo y medio. *°

Grafica 6. Escenarios de oferta de gas natural.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4.6. DEMANDA NACIONAL DE GAS NATURAL.

La demanda nacional esté constituida por sectores de consumo y organizada por
regiones. Para efectos de este ejercicio de balance, las regiones se simplifican en
dos: Costa Atlantica e Interior del pais buscando explicar situaciones de escasez
gue eventualmente pueden presentarse y que no son ocasionados por la

infraestructura de transporte. Sectorialmente se consideraron los siguientes

40 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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segmentos: residencial, comercial, termoeléctrico, petroquimico, transporte (GNV)

y refineria.

La grafica No 7 presenta una estimacion de demanda sectorial de gas natural del
pais. Se especifica que las areas corresponden al escenario medio de demanda y
las lineas punteadas hacen referencia a los escenarios alto y bajo de demanda.

Grafica 7. Escenarios de demanda de gas natural.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

Los sectores que determinan los crecimientos son principalmente el sector

térmico,las refinerias y el sector industrial, el periodo de analisis fue 2014-2023. **

4l UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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4.7. DEMANDA NACIONAL SECTORIAL

4.7.1. Sector residencial.

La demanda del sector residencial se estimé utilizando modelos analiticos que
proyectan la demanda de cada uno de los municipios y poblaciones con servicio
de gas natural a partir de la cobertura actual, el consumo promedio del usuario y la
penetracion esperada en cada region, teniendo en cuenta los posibles nuevos

municipios con potencial a conectarse durante el horizonte de proyeccion.

La grafica 8 presenta los tres escenarios de demanda del sector residencial.

Grafica 8. Proyeccion de demanda de gas natural sector residencial.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

La estimacion del escenario medio de demanda residencial registra un crecimiento

promedio anual de 2.63%. En el interior del pais presenta la mayor tasa de
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crecimiento promedio anual de 2.71% pasando de un consumo de 112.68 GBTUD
a un consumo de 143.32 GMTUD en 2023. %

4.7.2. Sector comercial.

Al igual que el sector residencial, la proyecciébn para este sector se realiza
mediante un modelo en el que se relaciona la demanda de gas natural con
variables como demanda de energia eléctrica regulada, y los precios de
energéticos sustitutos como el GLP y la electricidad. Pese a que en la demanda
total este sector mantiene una baja participacion, sectorialmente es uno de los

sectores con alta tasa de crecimiento. 43

Las estimaciones sefialan un crecimiento promedio anual de 6.67% hasta el 2028.

Grafica 9. Proyeccion de demanda de gas natural sector comercial.
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“2 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
4 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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4.7.3. Sector industrial.

En la actualidad, el sector industrial representa cerca del 26% de la demanda

nacional de gas natural y se espera un crecimiento promedio anual de 2.95%.

Para el aflo 2028 el consumo proyectado es de 438.2 GBTUD, 1.5 veces el

consumo del afio 2013.

Grafica 10. Proyeccion de demanda de gas natural sector industrial.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4.7.4. Sector petroquimico.

Para el sector petroquimico se espera un crecimiento promedio anual de 0.98%.El

consumo del escenario medio inicia con 25 GBTUD Yy finaliza en el afio 2028 con

cerca de 32 GBTUD, lo cual indica que el sector es marginal en la demanda

total. *

4 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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Grafica 11. Proyeccion de demanda de gas natural sector industrial.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4.7.5. Sector refineria.

Los datos de demanda de gas natural del sector petrolero corresponden a los
consumos de las refinerias de Ecopetrol ubicadas en Cartagena vy
Barrancabermeja entre otros proyectos de la misma compafiia, localizadas en

distintas areas geograficas.

Para el sector se prevé un crecimiento promedio anual del 14.17% desde 143.06
GBTUD hasta 448.67 GBTUD a finales de 2028. *°

4 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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Grafica 12. Proyeccion de demanda de gas natural sector refineria y Ecopetrol.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4.7.6. Sector transporte.
La estimacion de demanda de gas natural del sector transporte consider6 como
punto de partida dos conceptos plenamente definidos para el analisis de uso
energeético de mayor participacion en la estructura del pais.

e El ndmero de vehiculos a nivel nacional.

e El numero de viajes y distancias recorridas por el vehiculo.
Se estima que la demanda de gas natural vehicular siga aumentando su

participacion en el sector transporte aunque con tasas de crecimiento mucho

menores que las observadas en periodos anteriores.
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Grafica 13. Proyeccion de demanda de gas natural sector transporte.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4.7.7. Sector termoeléctrico.

El comportamiento de la demanda del sector termoeléctrico esta ligada a
condiciones propias de la operacion del Sistema de Interconectado Nacional SIN,
asi como otras variables exdgenas como los aportes hidroldgicos y el volumen (til

de los embalses o fallas en el sistema de Trasmisién Nacional. %°

Grafica 14. Proyeccion de demanda de gas natural sector termoeléctrico.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

4 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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4.8. BALANCE DE GAS NATURAL.

Contrarrestando los ultimos escenarios de demanda estimados por la unidad de
planeacion minero energética UPME y de oferta, descritos anteriormente, se
obtienen sefiales de alerta para proteccibn temprana de situaciones de
desequilibrio entre oferta y demanda proyectada, los cuales son presentados con
una resolucion mensual para evitar el uso de promedio anuales, que pueden llegar

a evidenciar situaciones puntuales que pueden llevar a desabastecimiento.

El andlisis arroja cuatro escenarios de oferta y tres escenarios de demanda a partir
de los cuales se determina la fecha en la que se puede presentar insuficiencia en

la atencion de la demanda de gas y el valor de la misma. . #’

Los escenarios sefialan que el escenario bajo de oferta y de demanda se logra
abastecimiento del pais en enero de 2018, el escenario de oferta medio hasta el
afio 2022 y con el escenario alto de oferta no se presentan faltantes en la atencion

de demanda.

4 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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Grafica 15. Balance Nacional de gas natural.
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Fuente. Ministerio de Minas y Energia. 2014.

Vale la pena mencionar que el ingreso de las reservas probables y posibles puede
mantener el abastecimiento de gas natural hasta 2020. Sin embargo los

escenarios de precios de petréleo actuales. *®

48 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia, Febrero 2014.
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5. EVALUACION ECONOMICA.

En este capitulo se realizaron los analisis de inversion, egresos e ingresos para

verificar la viabilidad econémica del proyecto.

Al tomar la decisidbn de invertir en un proyecto, es importante realizar una
evaluacion donde se puedan tener en cuenta las variables que intervienen desde
el punto de vista - financiero, esto para identificar si se generaran las ganancias
suficientes para satisfacer el objetivo establecido previamente por los

inversionistas.

Un proyecto de inversion se puede entender como “un paquete discreto de
inversiones, insumos y actividades disefiado con el fin de eliminar o reducir varias
restricciones al desarrollo, para lograr uno 0 mas productos o beneficios, en
términos del aumento de la productividad y del mejoramiento de la calidad de vida

de un grupo de beneficiarios dentro de un determinado periodo de tiempo”. *°

En el presente proyecto se realizo la evaluacién técnico econémico con el objetivo
de obtener el flujo de caja del proyecto que permita identificar la viabilidad o no del

proyecto: es valorado por VPN y Relacion Costo Beneficio
5.1. METODOS DE ANALISIS ECONOMICO
5.1.1 Valor Presente Neto (VPN).

Este método es muy utilizado porque es de facil aplicacién y todos los ingresos y
egresos futuros se transforman en pesos de hoy.

4 Colin F. Bruce, The proyect Cycle. An introduccion to the Stage of Project Planning and de implementation. Banco

Mundial, Instituto de Desarrollo Econémico, CN 347A, Mayo de 1982, p.1
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Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta tasa
de interés o por el contrario si el VPN es mayor que cero se presenta una

ganancia. Cuando el VPN es igual a cero se indica que el proyecto es indiferente.

Se recomienda calcular el VPN con una tasa de interés superior a la tasa
de interés de oportunidad (TIO), con el fin de tener un margen de seguridad
para cubrir ciertos riesgos tales como la liquidez, efectos inflacionarios, o

desviaciones gque no se tengan previstas.

Se deben tener en cuenta los siguientes factores para calcular el valor presente
de un proyecto: la vida util del proyecto, el flujo de caja, es decir el valor presente
de los ingresos y egresos en el tiempo, valor comercial o ingresos que se
obtienen al final de la vida atil del proyecto y una tasa de descuento o tasa de
oportunidad, la cual puede ser constante o variable, ya que en ésta tasa estan
presentes el factor riesgo y el de liquidez. La ecuacion general para hallar el

valor presente neto de un proyecto es:

5.1.2 Relaciéon costo beneficio.

Relacion del VPN de los ingresos con respecto al

VPN de los egresos. Matematicamente esta representada de la siguiente manera:
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Los anteriores conceptos econdmicos, fueron los criterios de evaluacion

utilizados para determinar la viabilidad econémica del proyecto.

5.2. ANALISIS ECONOMICO

5.2.1 Inversion inicial.

Los precios utilizados para el ejercicio, fueron tomados de Precios Portafolio de
Ecopetrol, para lo cual se tuvo en cuenta los cambios en la entrada y salida del
Slug Catcher, el Patin Z-201, Patin Z-201-1, Patin Z-202-1, Patin Z-202-2, Patin
Z-203, Patin Z-204, la unidad de secado y otros cambios que requiere la planta

para ampliar el recibo de gas. Lo cual se resume en la tabla 11.

Tabla 11. Inversién Inicial.

INVERSION INICIAL KUSD
INVERSIONES TREN DE ESTABILIZACION |$ 43.770,00

Las bases de calculo utilizadas para el desarrollo de escenario y bases aplicadas
del proyecto, estan referidas a las que actualmente se estan utilizando en
evaluacion de proyectos segun Portafolio de Proyectos de Ecopetrol 2012 y se

presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Bases de céalculo empleadas para en el andlisis econémico.

ESCENARIOS Y BASES APLICADAS

TASA DE DESCUENTO 11,00%
VALORES EN KUSD $ 1000
DIAS POR ANO 365,0
TRM $/USD $ 2.300,00

La Tabla No 13 incluye los costos operativos fijos del proyecto que incluye
tratamiento quimico, compra del glicol para la unidad de secado, marraneo de
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lineas, slick line, mantenimiento de compresion.

Tabla 13. Costos operativos fijos del proyecto.

COSTOS OPERATIVOS FIJOS USD$/ANO

TRATAMIENTO QUIMICO $ 50.000,00
MARRANEO DE LINEAS $ 56.180,00
SLICK LINE $ 5.000,00
MANTENIMIENTO DE COMPRESION $ 202.247,00
TOTAL OPEX $ 313.427,00

Los ingresos del proyecto se calcularon tomando como base 25 MMSCFD, para
los cuales se calcul6é el GPM por medio de una cromatografia del gas del campo

Opon obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Calculo de GPM de la planta.

C02 0,009

H2S 0,000

N2 0,011

C1 0,91242

C2 0,04403

C3 0,01447 10,424 0,3979 236,8182 165,7728 0,2506484

iC4 0,00263 12,384 0,0861 51,2229 43,5394 0,0658316

nC4 0,00355 11,936 0,1117 66,4803 56,5083 0,0854405

Ic5 0,00123 13,855 0,0450 26,7880 21,4304 0,0324028

nC5 0,00110 13,712 0,0398 23,7160 18,9728 0,0286869

Nc6 0,000 15,566 0,0171 10,1541 8,1233 0,0122824

Nc7 0 17,464 0,0000 0,0000 0,0000 0
1,000 GPM C3+ 0,6975 415,1796 314,3470 0,4753

Para este céalculo se tom6 un valor estimado inicial del barril de US50 y se fue
variando a través de los afos. En la tabla 15 se muestra el célculo de ingresos de
la planta.
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Tabla 15. Calculo de ingresos de la planta.

INGRESOS KUSD$/ANO
RECOBRO INCREMENTO FLUJO DE GAS $5.736,83

A continuacion se presentan los resultados financieros del estudio realizado en la
Tabla 16:

Tabla 16. Resultados Financieros.
ANALISIS ANO 14

CONCEPTO | UNIDADES VALOR
VPN INGRESOS MUSD $ 48.762,69
VPN CAPEX MUSD $ 43.770,00
VPN OPEX MUSD $2.678,73
VPN IMPUESTOS MUSD $1.503,68
VPN PROYECTO $1.078,64
COSTO/BENEFICIO 1,02

En la tabla anterior, el VPN del proyecto fue positivo, quiere decir que comienza a
generar ganancias, a partir del afio No 14. Arrojando un VPN PROYECTO de
MUSD$ 1078.64 lo que indica que el proyecto es rentable.

Grafica 16. VPN del proyecto.
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Debido a que la inversion inicial es muy alta se requiere un largo periodo de

tiempo para llegar a un punto de equilibrio.

En la grafica 16 se observa este comportamiento.
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6. CONCLUSIONES

La explotacion comercial de las reservas de gas natural de la Formaciéon Opon es
una muy buena oportunidad de negocio, dada su ubicacién geogréafica estratégica,
para un mercado de gas en crecimiento como lo es la Refineria de
Barrancabermeja, y la disponibilidad de infraestructuras de procesamiento y
trasporte como lo son la Planta de Gas El Centro y Gasoducto Opoé6n—Planta de

procesos el Centro-GRB lo cual reduce los costos de inversion inicial.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la evaluacion econémica del
proyecto el cual tiene un VPN POSITIVO, se concluye que el proyecto se hace

rentable a partir de un periodo de tiempo de 14 afos.

De acuerdo a los datos del emitidos por en el Balance de Gas Natural en
Colombia 2015-2025 por la unidad de planeacion minero energética el ingreso de
las reservas probables posibles puede verse retrasado como consecuencia del

actual estado de los precios del petréleo.

La explotacibn de las reservas de gas de Mugrosa, Escociay La Paz
permitira el mejor aprovechamiento de los activos de Ecopetrol en la Planta de
Procesos de gas el centro dado que actualmente la capacidad instalada se
encuentra subutilizada en un 80% de su capacidad total.

110



BIBLIOGRAFIA

ANDERSON DEIVIS, CASTRILLON ANDRADE. Manual de operaciones de la

planta de procesos de gas el centro. Junio 2007.
CALLE MARTINEZ, MARCO ANTONIO. Introduccion a la industria de los
hidrocarburos. Tomo 1 Cuarta edicion. Coleccion maestria en gestion de la

industria de los hidrocarburos. Santa cruz - Bolivia 2012.

CONCENTRA INTELIGENCIA EN ENERGIA. Demanda de gas natural en
Colombia 2009-2013.

REVISTA SEMANA. Edicion especial: La hora del gas. 2012.

ROBERT E. TREYBAL. Operaciones de transferencia de masa. Segunda Edicion.

UNIDAD DE PLANECION MINERO ENERGETICA - UPME. Andlisis de oferta y

demanda de gas natural en Colombia 2013.

UNIDAD DE PLANECION MINERO ENERGETICA - UPME. Plan de

abastecimiento de gas natural. Mayo 2014.

111



	2. OBJETIVOS
	3. MARCO TEÓRICO
	/
	5. EVALUACIÓN ECONÓMICA.

