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Planteamiento del Problema: El Escenario
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Demanda del gas natural en Colombia estaria a punto de superar la oferta
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Varios hechos saportan esta tendencia que fue advertida por la Asociacian
Colombiana de Gas Matural (Maturgds), nara la cual el consumo de térmicas e ‘

En las proyecciones se observa el aumento en la
demanda del gas natural en los préximos afos,
luego es de interés desarrollar proyectos que
permitan cumplir con las necesidades de este
combustible a nivel nacional.

Este estudio de viabilidad econédmica apunta a
mejorar la produccién de gas seco de la planta,
contribuyendo a la oferta nacional del
combustible.
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Planteamiento del Problema: El Proceso

Aceite Pobre

i

C-5

<o

Gasclina Matural

Diagrama Esquematico general de la planta
Fuente: Tesis de grado; Optimizacién del esquema operacional y sistemas de control
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Planteamiento del Problema: La Planta
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(102796 T)
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Vista General de la Planta
en pantalla de control
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productos blancos
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Planteamiento del Problema: Opciones de Mejora

Problema: La Planta de Gas opera aprox. al 20% de su capacidad de disefio.
Solucién: Operar con la capacidad de diseno, encontrar un yacimiento
con la cantidad de gas que la planta esta en condiciones de procesar,
y/o la construccion de las facilidades que permitan la llegada de este
gas a la planta.

No hay en el momento ningun estudio técnico que haya analizado la
viabilidad de este argumento.

Problema: La planta no esta trabajando con los parametros optimos de
proceso (altas temperaturas, perdida de eficiencia en la separacion de
productos), lo que genera una pérdida de productos valiosos que no son
recuperados y que salen en la corriente de gas “pobre” que posteriormente
es usado como combustible, perdiendo asi su gran potencial econémico en la
venta de productos blancos.

Solucién: Corregir o mejorar las condiciones de operacién inadecuadas

Para recuperar mayores cantidades de productos blancos contenidos
en la corriente de gas que entra a la planta.

Hay una tesis de grado que ha analizado esta propuesta.
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Plcmteamiento del Problema: La Solucion

TESIS: “OPTIMIZACION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y SISTEMAS DE CONTROL DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE GAS ECOPETROL S.A EL CENTRO”

eLmmm———sssw_conclusion: instalar sistemas de refrigeracion que
Temperatura permitan disminuir la temperatura de la corriente
Casos Gas Rico | Aceite Pobre | | de Gas Rico para aumentar la produccion de
1% 100 oF 100 °F hidrocarburos valiosos.
2 100 oF 50 oF -Con relacion a la reduccion de la temperatura del
3 5 oF 100 oF aceite pobre, no existe una ventaja significativa
> °F >0 °F _que justifique la inversion.
*Condiciones actuales de la planta. 3
ET———Y Corrientes Producto
Tipos Gas de Cimade C-2A Tope C-4 Destilado C-5 | Gasolina a
de combustion | Gas Para Uso Propano Butano tanques GLP

| casos (Ibmol/h) (Ibmol/h) (Ibmol/h) (Ibmol/h) (Ibmol/h)

I
: Caso1 1906,97 16,57 17,1 43,69 35,62 1 Condicion Actual
_ o i
Caso2 1854,8 86,12 19,9 42,06 54,36
1 5 S E R N
: Caso 3 1645,33 298,84 49,74 52,08 51,25 !
: : Mejores resultados
: Casod 1623,01 317,81 52,32 49,16 50,16 :

" Planteamiento del
Problema




Plcmtemiento del Problema: La Solucion

TESIS: “OPTIMIZACION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y SISTEMAS DE CONTROL DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE GAS ECOPETROL S.A EL CENTRO”

Torre absorbedora C-1: utilizar un relacionador de flujos, que manipule e
NUEVOS LAZOS | integre los lazos de control del las corrientes gas rico y del aceite pobre.
Torre desetanizadora C-2: integrar el sistema de analisis de gravedad
DE CONTROL k . 8 8
especifica de la corriente Gas de tope, con el lazo de control que regula el
flujo de la corriente de Gas Pobre que entra a la torre.
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a1

SISTEMA DE -
REFRIGERACION
DEL GAS RICO - 2
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Planteamiento del Problema: La Solucion

TESIS: “OPTIMIZACION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y SISTEMAS DE CONTROL DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE GAS ECOPETROL S.A EL CENTRO”

Diamefro interno (pulgadas) 21
1. EQUIPOS PARA PRE-ENFRIAMIENTO Espaciado entre los deflectores (pulgadas) 12
DE GAS Coraza | Numero de pasos 1
(Caida de presién (psi) 242
< Coeficiente de fransferencia de calor, i, (Btu/(h)( pie?)
2. SISTEMA DE COMPRESION (°F) 76,46
MECANlCA Numero de fubos 286
Longitud (pies) 10
. Diametro exterior (pulgadas) 1
(eneral Flujo de propano 7461 lhmolih BWG 16
Valvula Joule- | Caia de presidn 2766 psif | Tubos |Paso entre fubos (pulgades) 125
Thompson | Fraccidn liquida formada 0517 L’PD de a[;reg'o T”a”gu'agr
Chiller (evaporador)| Temperatura de salida del Gas Rico 5oF ATIELEEDn

: Caida de presién (psi) 0,94

Delta P 277 6 psi — . .
Compresor 1330305 44 Coeficiente de transferencia de calor i, (Biuh pie2 °F) | 224 31
Trabajo necesario BtL:th Tipo de infercambiador 12
| Coeficiente global limpio, Ug (Btu/(h)( pie?)( °F)) af 02
CDﬂdEHSHdDI’ Calorretirado . . 7 Coeficiente total de disefio, Uy (Btu/(h)( pie?)( °F)) 3428
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Planteamiento del Problema: Los Costos

Planteamiento del

Problema

% DESCRIPCION CLASE DE COSTO | ) JUSTIFICACION
Gas Rico: Materia prima principal del ) La propuesta no contempla incremento de
i Costo Directo
proceso Gas de Entrada a la planta
Se incrementa por el mantenimiento de los
29 |Mano de obra de Mantenimiento de Equipos| Costo Indirecto | X _ 2
nuevos equipos
' " ‘ Se incrementa por el mantenimiento de los
15|Materiales para Mantenimiento Costo Indirecto | X :
nuevos equipos
Servicios Administrativos: Soporte HSE ; \ ‘
11 9 | Gastos No tiene incremento representativo
Servicios de Informacidn...
| ) Se incrementa por el consumo de energia
9 |Consumo de Energia Eléctrica Costo Indirecto X X
de los nuevos equipos
Areas de Abastecimiento, Transporte vy y ) ]
9 oz ; ) Gastos No tiene incremento representativo
Mantenimiento areas operativas
i ; - - . No se plantea incremento de personal con
9 |[Salarios, Prestaciones sociales, Dotacion ... Costo Directo
la propuesta
' - i . Porque la cantidad de gas rico a tratar en la
7 |Turbosina - JP: Materia prima del proceso Costo Directo = .
torre de absorcion es la misma
Otros Servicios Operativos Contratados: ] - . :
5 : z - Costo Indirecto No tiene incremento representativo
Haus Keeping, Residuos, Laboratorio...
Gastos Generales: Consultorias (mayor ) : )
4 . Gastos No tiene incremento representativo
porcentaje), Transporte, Aseo...
o . - Ya que este costo depende directamente de
3 |Quimicos, catalizadores Costo Indirecto

la cantidad de gas rico que entra a la planta.
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Obijetivo de la Monogradfia

Evaluar una alternativa de mejoramiento al
proceso de produccion actual de gas seco y
gasolina natural de la planta de gas de Ecopetrol
S.A. ubicada en el corregimiento de El CENTRO,
Barrancabermeja con el objeto de determinar la

viabilidad econémica de su aplicacién.

Objetivos Conclusiones



Objetivos del Proyecto

Optimizar el proceso de recuperacion de hidrocarburos de alto

valor economico en la Planta de Gas de Ecopetrol El Centro.

Objetivos especificos

Realizar las adecuaciones necesarias para generar condiciones que permitan a la
planta de gas operar a temperaturas optimas con el fin de recuperar el mayor

porcentaje posible de productos blancos (propano, butano, pentanos).

Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de la Planta de Gas al operar a temperaturas
adecuadas.

Mejorar los sistemas de control de las torres C1 y C2, para dar mayor estabilidad a la

operacion de la planta.

Objetivos Conclusiones




Descripcion del Proyecto

El ciclo de vida de un proyecto se divide en 5

Antecedentes ,
fases, la primera fase del proceso de
Justificacion Maduracién se llama “IDENTIFICACION DE LA
Relacidon con Otros Proy. | OPORTUNIDAD DE NEGOCIO”. Surge o se
Alcance identifica wuna idea, cuyo objeto es
Involucrados identificado como una oportunidad de
negocio que permite la generacién de valor
Cronograma de acuerdo a los objetivos estratégicos de la
ECIUiPOS Yy Empresa. Esta idea debe ser sustentada ante
Actividades el Comité de Proyectos, quien tiene Ia
Riesgos autoridad para decidir si un proyecto
Beneficios Esperados continda en el proceso de maduracién, se

aplaza o se cancela definitivamente.

Descripcion del
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Descripcion del Proyecto: Antecedentes

La Planta de Gas de El Centro no opera dentro de
parametros optimos de proceso, especificamente, las
temperaturas de la corriente de gas rico en las torres C-1
(absorbedora) y C-2 (desetanizadora) no son las
apropiadas para recuperar el maximo porcentaje
posible de productos blancos. Todo esto genera una
pérdida de productos valiosos que no son recuperados
y terminan saliendo en la corriente de gas pobre y se
queman al ser usado el gas pobre como combustible,
perdiéndose el potencial econdmico de venta de
productos blancos.

Descripcion del
Proyecto

Conclusiones




Descripcion del Proyecto: Justificacion

En el estudio contenido en la tesis de grado, se evidencia que
existen condiciones operacionales que mejoran el rendimiento
de Planta de Gas El Centro, y maximizan la recuperacion de
compuestos valiosos, ademas de considerar el establecimiento
de nuevos lazos de control, todo esto para tener procesos mas
eficientes y con menores pérdidas de recursos, tanto en
energéticos como en insumos necesitados por la planta.

Al realizar las adecuaciones para que la planta opere de la
manera propuesta se garantiza ademas:

e Optimizacion de procesos y recursos.

e Mejora en la eficiencia de la planta.

 Incremento en produccion de blancos.

e Operacion controlada de la planta.

Descripcion del

Conclusiones
Proyecto




Descripcion del Proyecto: Relacion con Otros P.

Este proyecto debe estar alineado con los demas proyectos que se estén

planeando y afecten a la Planta de Compresora de El Centro, la Compresora

de Gas Lisama y en general la produccidn de Gas del Campo de Lisama, al igual

que proyectos relacionados con produccion y transporte de Gas de Campo

Opon y La Cira-Infantas.

Es necesario revisar todos proyectos que se adelanten en la misma Planta de

Gas de El Centro a la luz de este nuevo proyecto.

La propuesta de mejoramiento presentada se ha realizado sobre la base de

una entrada de gas a la planta de alrededor de 20 MPCGD; si la cantidad de

gas de entrada se aumenta es necesario replantear el proyecto en funcion de

la capacidad de los equipos requeridos.

Descripcion del
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Descripcion del Proyecto: Alcance

El alcance del proyecto esta comprendido por:

Las modificaciones ya descritas de la Tesis de grado
Listado de Involucrados en el Proyecto

Cronograma del Proyecto

Descripcion de Equipos y Actividades a Presupuestar

El Presupuesto, este tltimo se presentara mas adelante

Descripcion del
Proyecto

Conclusiones



Descrlpcmn del Proyecto: Involucrados

| mnecra—ﬁﬁmaeqro

GERENGIA TECNICA DE PRODUCGION.

Gerente Técnico

Lider de Gestion de Proyectos

Lider de Maduracion de Proyectos

Lider de Ejecucién de Proyectos

Lider de Aseguramiento Técnico

Soporte Direccidn de Proyectos DPY

Planeacion
[SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DE MARES
Superntendente de Operaciones de Mares

Jefe de Departamento De Produccion
Coordinador Campo Llanito X
Coordinador Campo Provincia X
Coordinador Campos Lisama
Coordinador de Procesos
Ingenieros de Procesos
Supenvisor Planta de Procesos
Operarios Planta de Procesos
Operarios Plantas Compresoras
Jefe Departamento de Mantenimiento X
Grupo Ingeniera de Mantenimiento Planta de Procesos
Grupo Mantenimiento Dia 3 Dia Planta de Procesos X
Jefe Departamento de Ingeniena

Grupo de Ingeniena

Lider de Proyecto

OTRAS DEPENDENCIAS DE OPERACIONES
Refineria de Bamancabermeja X
Superntendencia de Operaciones Cira-Infantas X
Occidental de Colombia X
Asociacion de Gas de Opdn 26
Gereng_ia de Transporte de Ecopetrol X

EIEIEIEIEIEIEA

X|=

b B P P P P

x

XXX

Departamento de Responsabilidad Imgral DRI X
Gestion Social DRI X
GEA - Gerencia Administrativa (Contratacion y Compras) X
Direccion Juridica de Ecopetrol
Depanamento de Gatlon y Crecnm«ento X
EXTERNOS i [
Proveedores

Contratistas Ejecutores de Obras
Interventoria del Proyecto

Consultores (ICP y otros Expertos)
Sindic atos de trabajadores del Petrdlec
Comunidad

Autoridades Civles

Clientes Planta de Proceso X

Descripcion del
Proyecto

XXX |=
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Descripcion del Proyecto: Cronograma

|Nombre de tarea

1 [- Proyecto de Optimizacion Planta Proceso El Centro
2 - Identificacion de Oportunidad de Negocio
3 | Documentacion Procesos Fase |
4 | Comité Fase |
S5 | - Evaluacion de Alternativas
6 | Documentacion Procesos Fase |
7 | Desarrollo de Ingenieria Conceptual
8 | Comité Fase I
9 - Definicion del Proyecto
10 | Documentacion Procesos Fase Il
11 | Desarrollo de Ingenieria Basica
920 Comité Fase
3] - Etapa Precontractual
1% | Revision Especificaciones Técnicas
15 | Elaboracion FUC
1185 Presentacion a Comité de Compras y Contratacion
Ea7al Proceso de Compra
| Proceso de Contratacion
19 | Adjudicacion, frma de Contratos y Legakzacion
: 0| E Ejecucion del Proyecto
) K Desarrolo de Ingenieria de Detalle
22k Planeacion de la Ejecucion de Obras
2 | Recepcion de Equipos y Materiales
2| Ejecucion de Obras
E3 Pruebas funcionales y entrega
2 & Operacion, Puesta en Servicio y Cierre del Proyecto

Seguimiento a la operacion
Recoleccion de la Documentacion
Cierre del Contrato y Evaluacion del Contratista

Duracion

551 d;ms'

35 dias
35 dias

0 dias
45 dias
45 dias
45 dias

0 dias
60 dias
60 dias
60 dias

0 dias

| 145 dias

30 dias
20 dias
5 dias
30 dias
90 dias
0 dias

| 225 dias

105 dias
35 dias
5 dias
120 dias
0 dias
20 dias
20 dias
15 dias
0 dias

Comienzo
mié 01/08/12
mié 01/08/12

mié 01/08/12

mar 18/09/12

vie 2810912
vie 28/09/12

vie 28/09/12

jue 291112,

mar 11112112

mar 1112112
mar 11/12/12
lun 04/03/13

jue 14103113
jue 14/03/13

jue 25/04/13
jue 23/05/13
jue 30/05/13
jue 30/05/13
mié 0211013

jue 03110113
jue 03/1013

jue 1411113

jue 06/02/14

jue 27/02/14

mié 13/08/14
jue 14/08/14
jue 14/08/14.
jue 14/08/14
mié 10/09/14

| Fin Ter semestre

2° semestre

1er semestre

2° semestre

1er semestre

2° semestre

’[ Predecesoras

i1 | 2

i3 | trid

tri1

| ti2

w3 |

trid

ti1 |

tri2

3 |

mié 1000944

‘ mar 18/09/12

mar 18/09/12

mar 18/09/12 3

jue 20114112
jue 29111112 4FC+7 dias
jue 29/11/12 4FC+7 dias
jue 291112, 6,7

lun 0410343
lun 04/03/13 8FC+7 dias
Jun 04/03/13 8FC+7 dias
lun 04103113 10;11

mié 0214013

mié 24104113 12FC+7 dias
mié 2210513 14

mié 20/05/13 15

mié 10/07/13 16

mié 02110113 16

mié 02110113 17,18

mié 13/08/14

| mié 2600214 19
mié 01/01/14 21CC+30 dias
mié 1202114 19FC+90 dias
mié 13/08/14 21,23FC-25 dias;
mié 1310814 24

mié 10/09/14

mié 10/09/14 25

mié 0309114 27CC

mié 10109114 28:27

2911

04/03
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Descripcion del Proyecto: Equipos y Actividades

ITEM DESCRIPCION UN| CANT.
1 Desarrollo y Administracion del Proyecto

1.1 Desarrollo de Ingenierias* GL 1
1.2 Maduracion del Proyecto* GL 1
1.3 Proceso Precontractual* GL 1
1.4 Gestion Técnica y Admimistrativa Ejecucion Proyecto* |GL 1
1.5 Gestion Cierre del Proyecto* GL 1
2 Compras

2.1 Intercambiador de Calor Gas-Gas UN il
2.2 Compresor - Condensador - Evaporador (Chiller ) UN 1
2.3 Tuberias, Valvulas y Accesorios GL 1
2.4 Elementos de Instrumentacion y Control GL 1
3 Ejecucion del Proyecto

3.1 Montaje de Sistema de Refrigeracion de Gas Rico

3.1.1 Montaje Intercambiador de Calor Gas-Gas GL 1
31 2 Montaje Compresor, Chiller, Condensador, Evaporador | GL T+
3.1.3 Montaje Tuberias y Accesorios GL 3
3.1.4 Adecuacion y Obras Civiles GL 1
3.2 Montaje de Lazos de Control

3.2.1 Lazos de control Torre C1ly C2 GL -

Descripcion de Evaluacion

Proyecto

Conclusiones




Descripcion del Proyecto: Riesgos

ANALISIS DERIESGOS

RIESGOS DE NO REALIZAR EL PROYECTO

Registro de riesgos +0Oportunidades y —Amenazas

Descripcion (causas + incertidumbre +

Categoria Nombre + consecuencia)
Como consecuencia de la operacion a temperaturas no
Perdida de Productos adecuadas para la recuperacion del maximo porcentaje de
- productos blancos se produce una percepcion de
Economico valiosos arrastrados - | operacidnineficiente de la planta por parte del resto de la
enla corriente de gas compafiia lo que puede llevar a un cierre de la planta o
pobre una reduccion en el presupuesto asociado a la operacion
de la misma
L . Como consecuencia del arrastre de productos valiosos en
D!Sm'”FJG',U” de la la corriente de gas pobre gue se utiliza como gas
Técnico Disponibilidad e combustible puede ocurrir un dafio en los motores a gas
P incremento del TMEF | - | delaplanta compresora por quema de combustible fuera
Econdmico dela planta de especificaciones, lo cual puede llevar a una
Compresora disminucion de la disponibilidad de la planta Compresoray
un incremento en el TMEF
Las torres C-1y C-2 actualmente carecen de sistemas de
Técnico Iﬂapropiado Cantrol control de procesos optimos de las cnr[ientes de entrada y
. - | salida, lo que significa una operacion de la planta en
Econémico del Proceso estadoinestable, gue conlleva por lo tanto a la pérdida de
productos valiosos.
El personal de la planta reconoce el problema en la
Personal de la Planta operacion actual de la misma, comprende la necesidad de
Personas de Gas Motivado con | - |los cambios y se encuentra a la expectativa del proyecto,
el cambio la no ejecucion del proyecto llevara a una desmotivacion
delpersonal va un deterioro del clima laboral en la planta.
RIESGOS RESPECTO A LA EJECUCION DEL PROYECTO
Registro de riesgos +Oportunidades y —~Amenazas
Categoria Nombre o Descripcion (causas + incertidumbre +
consecuencia)
Dada la existencia de un Departamento de Gestion de
Froyectos a nivel global en la empresa es necesario que
géste revise la relacion de este proyecto con otros
proyectos arealizarse en el drea y con proyectos similares
P e gjecutados y por ejecutar en otras areas de la empresa
E;—Eﬁgﬁﬁm Q:gg;i%%ﬂ con otros + | con el fin de ejecutar el provecto basado en lecciones

aprendidas de proyectos similares, aprovechado
descuentos de proveedores de equipos/servicios para
otros proyectos v contemplando las oportunidades v
amenazas asociadas ala ejecucion de ofros provectos en
gl area.

I = mowvictemsis Ao scardse firrmadoe mar s armnreoe s cam
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Descripcion del Proyecto: Beneficios Esperados

Cantidad (lbmol/h

Propano

Butano

GLP

Cantidad (lhmgl/dia) 410,40 1.048,56 133488

Cantidad (kgmel/dia) 186,15 475,62 605,49

P (kemel) 0,04 0,06 0,09
Caso 1 , .
Actual Cantidad Kg/dia 8,19 27,62 52,18

Densidad (kg/m3) 1,83 2,52 654,80

Galones/dia 1.182,39 2.895,82 21,05

Preciode venta 5,/GL £2.329 £2.329 523209

Valor total por dia £2.753.217 5 6.742.965 $49.020

Cantidad (Ibmol/h) 49,74 52,08 51,25

Cantidad (|pmagl/dia) 1.193.76 1.245 92 1.230,00

Cantidad (kgmel/dia) 54148 566,95 557,92

PM (kgmal) 0,04 0,06 0,09
Caso 3 | Cantidad Kg/dia 23,83 32,93 48,08

Densidad (kg/m3) 1,83 2,52 654,80

Galones/dia 3.439,30 3.451,91 19,40

Preciode venta 5,/GL 52.329 52.329 52329

Valor total por dia 5 8.008.481 58.037.849 545.168
Beneficio esperado Cantidad (GL/dia) 2.256,91 556,10 -1,65 Meto/dia
Beneficio esperado 5/dia 55.255.264 51.294.884 -53.851 % 6.546.296
Beneficio esperado % 65,6% 16,1% -B,5%

Cantidad (lbmol/h) 52,32 49,16 50,16

Cantidad (lpmaol/dia) 1.255,68 1.179,84 1.203,84

Cantidad (kgmel/dia) 569,56 535,16 546,05

PM (kemol) 0,04 0,06 0,00
Caso 4 | Cantidad Kg/dia 25,06 31,08 47,06

Densidad (kg/m3) 1,83 2,52 654,80

Galones/dia 3.617,70 3.258,37 18,99

Preciode venta 5,/GL 52329 52.329 52329

Valor total por dia $8.423.879 57.587.186 544,208
Beneficio esperado Cantidad (GL/dia) 2.435,31 362,56 -2,07 Meto/dia
Beneficio esperado $/dia $5.670.661 $844.221 -54.812 56.510.070
Beneficio esperado % 67,3% 11,1% -10,9%

Descripcion del

Proyecto

Conclusiones



Evaluacion Econdmica

1. Calculo del Presupuesto de Inversion
1.Costos Indirectos: Desarrollo y Admén. del Proyecto
2.Costo de Equipos: Compras de Materiales y Equipos
3.Costo de Mano de Obra: Ejecucién del Proyecto

2. Calculo de Costos Adicionales de Produccion
1.Costos Directos
2.Costos Indirectos
3.Gastos

3. Evaluacion y Resultados Econédmicos del Proyecto
1.Construccion de la tabla de Indicadores y Flujo de Caja
2.Andlisis de Sensibilidades
3.Planteamiento de Escenarios
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Evaluacion Economica: Presupuesto Inversion

| PRESUPUESTO INICIAL +/-50%
= DESCRIPCION un | E| VR UNITARIO | VALORTOTAL
= S (%) (%)
1 |Desarrollo y Administracion del Proyecto § 314.500.000
1.1 Desarrollo de Ingenierias® GL | 1 $136.000.000 $136.000.000
1.2 Maduracian del Proyecto® GL | 1 $63.750.000 $63.750.000
1.3 Proceso Precontractual® GL | 1 542 500.000 $42.500.000
14 Pr?fjﬂf,?“c”icaYMEJ“”“”” GL | 1 $63.750.000 $63.750.000
15 Gestion Cierre del Proyecto® GL | 1 $8.500.000 $5.500.000
2 |Compras $ 5.956.800.000
2.1 Intercambiador de Calor Gas-Gas UN | 1 $150.000.000 $150.000.000
2.2 Compresor - Condensador -Evaporador (Chiller) | UN | 1 $5.456.800.000 $5.456.800.000
2.3 Tuberfas, Vilvulas y Accesorios GL |1 $200.000.000 $200.000.000
2.4 Elementos de Instrumentacion y Control GL |1 $150.000.000 $150.000.000
3 |Ejecucion del Proyecto $733.810.813
31 Montaje de Sistema de Refrigeracion de Gas Rico $675.549.847
3141 Montaje Intercambiador de Calor Gas-Gas GL |1 $58.111.829 $58.111.829
21.2 Montaje Compresor, Condensador, Evaporador| GL | 1 $348.670972 $348.670.972
313 Montaje Tuberias y Accesorios GL |1 $232.447 315 $232 447 315
314 Adecuacion y Obras civiles GL | 1 $36.319.732 $36.319.732
3.2 Montaje de Lazos de Control % 58.260.966
3.2.1 Lazos de Contral Torre C1 GL | 1 $32.367.204 $32.367.204
322 Lazos de Contral Torre G2 GL |1 $25.8093 763 $25.893.763
SUBTOTAL $ 7.005.110.813
ADMINISTRACION 13% $92.825.400
IMPREVISTOS 2% $334.5330.541
UTILIDAD 2% 5 36.690.541
I.V.A. $958.958.487
TOTAL $8.428.115.781
Evaluacion

Econdomica
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Evaluacion Economica: Costos Adicionales

Costos Directos: Materiales y mano de obra directa

No se incrementan debido a la ejecuciéon del proyecto. No se
contempla ningun aumento en la cantidad de gas que entra a la planta y por
tanto no se incrementa la cantidad de JP usado como tampoco la mano de obra
directa, pago a operadores.

COSTO ANUAL
DESCRIPCION PRIMER AKNO NOTAS
3 Mano de obra de Mantenimiento de Calculados en funcidn del costo de
Costos IndIrECtOS: Em{lms MEEEI’?IEOS, Electricos, 5 79.424.000 inversion de los nuevos equiposy
Estaticos y Electronicos de la planta manteniendo la proporcidn histdrica
Sll Se incr’ementan Materiales para Mantenimiento de que se presentaen la planta entre los
g Equipos Mecanicos, Electricos, 5 39.712.000 costos de_mano de obray |c?5 FDEtOS
Estaticos y Electrénicos de la planta de materiales para mantenimiento
Calculado en funcidn del consumo de
Consumo de Energia Eléctrica 5 346.864.896 . .
energia anual de los nuevos equipos.

$466.000.896

Gastos: Costos administrat?vos

No se incrementan en la puesta en marcha del proyecto. Los gastos
administrativos se incrementan temporalmente durante la etapa de planeacion
y ejecucion de obras, pero estos costos son tenidos en cuenta en el
presupuesto de inversion.

Evaluacion
Econdomica

Conclusiones



Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Construccion de la tabla de Indicadores y Flujo de Caja

Indicadores calculados

1.TIR: Tasa Interna de Retorno

2.VPN con interés 0%

3.VPN con WACC deseado: WACC de pagina web.
4.Plazo de Recuperacion de la inversién
5.Maximo Endeudamiento

Notas importantes

Valor de Salvamento: La vida util de los equipos sera de
20 anos y al final de este periodo el valor de los equipos es
igual a su costo de desmantelamiento, el valor de

salvamento sera cero.

Ingreso Ventas adicionales de blancos: Cant. adicional
de blancos a obtener con la implementacion del proyecto
por el costo de venta de los productos blancos (Precio de
Gas Barranca). Se tomaron datos histéricos de Ecopetrol
desde el ano 2003 y a partir del promedio los escenarios.

|

Unidades
[Millan

Valor de Salvamento §/Millan
Ingresos: Préstamo §/Millon
Ingresos: Ventas adicionales de Blancos §/Milldn
Cantidad adicional de Blancos Gal/Milldn
Precio Blancos §/Galdn
COSTOS £/Millgn
Inversidn Magquinaria y Equipo £/Millan
Costos de Arrancada §/Milldn
Otros Costos (Indirectos) §/Millan
Costo de enerdia parg cperar RUEVOS Eq. §/Millgn
Valor Kilowatt/hora Provectado &/Kw-h
Consumo por equipo adicional kw-h/Millar
Mantenimiento Equipes adicionales (MO+M  §/Milldn
Utilidad Bruta §/Millan
GASTOS OPERACIOMALES £/Millgn
Utilidad Operacional §/Milldn

GASTOS NO OPERACIOMALES {Millan
[Millan

Econdomica

UAI £/Millgn
GASTOS FINANCIEROS: Pago de intereses | §/Millon
Utilidad Antes de Depreciacidn §/Milldn
Depreciacion §/Millan
Amaortizacidn §/Millan
Utilidad Antes de Impuestos §/Millon
Impuestos §/Milldn
Flujo Neto de caja §/Millan
TIR 27%
VPN con interés o § 9,067
WALCC HE
VPN con WACC esperado $1.451
Plazo de Recuperacion 11
Maximo Endeudamiento -$1.653
vaiuacion =
Conclusiones




Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Construccion de la tabla de Indicadores y Flujo de Caja

Costos de Inversion en Maquinaria y Equipo:
Presupuesto total de inversion. El costo total de la inversion
se dividido en tres periodos, teniendo en cuenta el
porcentaje pagado en cada periodo, segun PDT.

Costos de Arrancada: Pérdida de produccion durante el
dia que se requiere para realizar conexiones finales al
proceso actual. Puede demorar entre 1y 2 dias. Este costo
se calcula como el costo de todo el gas que entra a la planta
en un dia multiplicado por el valor del gas de Opén.

Otros costos: Es la suma de los Costos de Energia y los
Costos de Mantenimiento.

Costos de Energia: Costo de la energia consumida por los
nuevos equipos, funcion del valor de Kwh por el Consumo
de Energia de los nuevos equipos, que varia en funcion de la
eficiencia del sistema de compresidn, caracteristica técnica
de los equipos que puede variar entre 0,5 y 0,8, segun el
diseno de estos sea mas o menos eficiente.

|

Unidades
[Millan

Valor de Salvamento §/Millan
Ingresos: Préstamo §/Millon
Ingresos: Ventas adicionales de Blancos §/Milldn
Cantidad adicional de Blancos Gal/Milldn
Precio Blancos §/Galdn
COSTOS £/Millgn
Inversidn Magquinaria y Equipo £/Millan
Costos de Arrancada §/Milldn
Otros Costos (Indirectos) §/Millan
Costo de enerdia parg cperar RUEVOS Eq. §/Millgn
Valor Kilowatt/hora Provectado &/Kw-h
Consumo por equipo adicional kw-h/Millar
Mantenimiento Equipes adicionales (MO+M  §/Milldn
Utilidad Bruta §/Millan
GASTOS OPERACIOMALES £/Millgn
Utilidad Operacional §/Milldn

GASTOS NO OPERACIOMALES {Millan
[Millan

UAI £/Millgn
GASTOS FINANCIEROS: Pago de intereses | §/Millon
Utilidad Antes de Depreciacidn §/Milldn
Depreciacion §/Millan
Amaortizacidn §/Millan
Utilidad Antes de Impuestos §/Millon
Impuestos §/Milldn
Flujo Neto de caja §/Millan
TIR 27%
VPN con interés o § 9,067
WALCC HE
VPN con WACC esperado $1.451
Plazo de Recuperacion 11
Maximo Endeudamiento -$1.653

valuacion
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Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Construccion de la tabla de Indicadores y Flujo de Caja

Costos de Mantenimiento: Hace parte de los costos
indirectos

Gastos operacionales: el valor es cero.
Gastos No Operacionales: el valor es cero.

Ingresos No Operacionales: En el desarrollo del proyecto
no se contemplan ingresos No Operacionales.

Gastos Financieros: Este valor corresponde al pago de
intereses por los préstamos requeridos para inversion. Para
el presente ejercicio los cdlculos se realizaron segun
informacion encontrada en la pagina web de Ecopetrol S.A.

Depreciacion: Depreciacion de los activos fijos adquiridos
para el proyecto.

Amortizacién: Pago de Capital al préstamo de inversion
requerido.

|

Unidades
Millén

Valor de Salvamento §/Millan
Ingresos: Préstamo §/Millon
Ingresos: Ventas adicionales de Blancos §/Milldn
Cantidad adicional de Blancos Gal/Milldn
Precio Blancos §/Galdn
COSTOS £/Millgn
Inversidn Magquinaria y Equipo £/Millan
Costos de Arrancada §/Milldn
Otros Costos (Indirectos) §/Millan
Costo de enerdia para operar NUEVOS £4. §/Millgn
Valor Kilowatt/hora Provectado &/Kw-h
Consumo por equipo adicional kw-h/Millar
Mantenimiento Equipos adicionales (MO+M  §/Millon
Utilidad Bruta §/Millan
GASTOS OPERACIOMALES £/Millgn
Utilidad Operacional §/Milldn
GASTOS NO OPERACIOMALES Millén
Millan
UAI £/Millgn
GASTOS FINANCIEROS: Pago de intereses | §/Millon
Utilidad Antes de Depreciacidn §/Milldn
Depreciacion §/Millan
Amaortizacidn §/Millan
Utilidad Antes de Impuestos §/Millon
Impuestos §/Milldn
Flujo Neto de caja §/Millan
TIR 27%
VPN con interés o § 9,067
WALCC HE
VPN con WACC esperado 51.451
Plazo de Recuperacion 11
Maximo Endeudamiento -$1.653

Evaluacion
Econdomica
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Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Analisis de Sensibilidades

Este analisis se realizé variando entre -30% y 20%, una a una las
variables que se considera pueden sufrir alteraciones durante el
desarrollo del proyecto, para cada valor de cada variable se
calculé un VPN del proyecto, obteniendo un porcentaje de
variaciéon del VPN en funcidn de la variacion de cada variable.

Las variables analizadas fueron:

v'Precio futuro de productos blancos

v Eficiencia del sistema de compresion:
v'TRM: Tasa Representativa del Mercado
v Costo de arrancada de la planta

Evaluacion
Econdomica

Conclusiones



Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Analisis de Sensibilidades

Periodo Afio
Unidades [ 1 2 3 4 5 [ 7 8 [ 10 1 12 13 14 15 20
§Millén | §2.407 | $4.214 | $3.218 [$2.223(52.223 142,223 |4$2.223(4$2.223(52.223 52,223 |42.223 (42,223 ($2.223 | 52,223 | $2.223| 42,223 | $2.223
Valor de Salvamento §/Milldn io £0 {0 §0 §o £0 i0 §0 §o £0 i0 ) §o £0 i0 ) §o
Ingresos: Préstamo §/Milldn §2,107 §4214| $2407 in §n £0 i0 in §n £0 i0 in §n £0 i0 in §n
Ingresos: Ventas adicionales de Blancos §/Milldn in £0 §141 | $2.223| $2.223| $2.223| §2.223| %2.223| $2.223| $2.223| $2223| $2.223| $2.223| $2223| $2223| $2.223| $2.223
Cantidad adicional de Blancos Gal/Millan 0,000 0,000 0,513 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026 1,026
Precic Blances £/Galdn § 2166 §2466| §2166| §$2466| §$2466| §2466| §24066| $2466 | $2466 | $24066 | $2466| $2466 | $2466 | $2466| §$2466| §$2466 | §2460
COST05 gMillén |-$2.107 | -$4.214 | -523.575] 6466 | -$466| 5466 | 5467 $467]| $467| 5467 | 5468 $468| 5468 | $468 | 5468 $471] -$484
Inversién Maguinaria y Equipo §Milldn [ Sad07 | S 4.314 2.0 ) 0 0 50 ) 0 0 50 $0 0 0 50 $0 0
Costos de Arrancada §/Milldn in $oﬁ ) ] £0 i0 {0 ] £0 i0 ] ] £0 i0 ] ]
Otros Costos (Indirectos) §/Millan §n {0 4233| $a4p6| 446 | 4466 | -44b7| 4467 4467 | 4a4b7| -$a68| 4468 | -4468| -44868| 4468 47| -4a8g
Costo de energia para operar NUEVEs eq. §/Millan io {0 4173 | -t3a7| 4347 -4 347 4347 | 4347 -$347 -4 347 4347 | 4347 -§ 347 -4 347 4347 | 4347
Valor Kilowatt/hora Provectado §/Kw-h 107,00 107,00 107,00 | $107,00 | $107,00 | $107,00 | $ 107,00 | $107,00 | $107,00 | $107,00 | §107,00 | $107,00 [ $107,00 | § 107,00 | $107,00 | $107,00
Consumo por equipo adicional Kw-h/Milldn
Mantenimiento Equipos adicicnales (MO+M  §/Milldn j0 i0 =% 60 411 4119 =% 110 4120 4120 4120 4120 4122 4122 4122 4122 4122 4124 4137
Utilidad Bruta §[Milldn 50 $0| $643| %1757 $1.757 | $1.757 | $1.755 ] $1.755 [ $14.755 | $1.755 | $1.754 | $1.754 | $1.754 | $1.754 | $1.754 | $1.752 | §1.730
GASTOS OPERACIONALES §/Millan §o £0 {0 §0 §n £0 {0 §0 §n £0 {0 §n §n £0 {0 §n §n
Utilidad Operacional §Millsn io io $643| $1757| $1757| $1757| $175s| $4gss| $pss| $1g7ss| S17sq| $1754| §1754| $1754| $1754| $4752| §1730
GASTOS NO OPERACIONALES §/Milldn §o f0 i0 §0 §o £0 i0 §0 §o £0 i0 ) §o £0 i0 ) §o
§/Milldn in £0 i0 in §n £0 i0 in §n £0 i0 in §n £0 i0 in §n
UAIl §/Millén $a £0 §643( f1.757) $4.757) &$4.757| %1.755) $1.755| $4.755| 44755 | $1.754) $4.754) $1.754 | §1.754| $1.754) 44752 §1.739
GASTOS FINANCIEROS: Pago de intereses | §/Millan io -4 195 -4 cfg 47| 4722 4612| -4467| 4300 4148 435 {0 §n §n £0 {0 §n §n
Utilidad Antes de Depreciacidn §/Millan io -4 195 §5g §086 | §1.034| §1144| $1.288| §1446| $1.607| $1720| 41754 %4754 | $1754| $1.754| $1.75a| $1752| §1.739
Depreciacion §/Millén so so $0 | 3w 4331 4331| 43;)| 3;| 33| -§3;|  F3;| Aam | d3m| s3] s3m| 33| 43w
Amortizacidn §/Milldn i i0 $0| -$34g9| 41080 %1531 $1.675 | $1.834| $1.450 -4 ood i0 in §n £0 i0 in §n
Utilidad Antes de Impuestos §/Milldn in - 195 §5g 306 -$376 -4 77 -4 718 ERal 4133 880 | $1423| $1.423| $41423| $1423| $1423( $1421| $1.408
Impuestos §/Millan §n £ 68 -4 21 =107 §132 § 201 £ 201 § 251 64 4311 | -4498| 4498 | -$498| 4408 | -4a08| -$497| -$ag3
Flujo Neto de caja §Millon s0| -%$127 38| $199| -5244| -$460| -$467| -5467| -$1g| $578| $925[ $925| %925| $925| %925| %$924| 4415
TIR 7%
VPN con interés o% § 0.067
WACC 1%
VPN con WACC esperado $1.451
Plazo de Recuperacion 11
Maximo Endeudamiento -$1.053
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Anﬁélisis de Sensibilidades
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Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Anadlisis de Sensibilidades

A partir de este analisis se determiné que las variables criticas,
es decir, las que afectan la rentabilidad del proyecto en mayor

medida son el Precio futuro de productos blancos y la TRM.

De todos modos vale la pena anotar que la rentabilidad del

proyecto también es sensible a la Eficiencia del sistema de

compresion, por lo que se recomienda realizar nuevamente la

corrida de indicadores econdmicos del proyecto una vez se

concrete cual sera la eficiencia mecanica de los equipos.

Evaluacion
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Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Planteamiento de Escenarios

El planteamiento de escenarios, (mejor, peor y mas probable) se
realizo a partir de un analisis de riesgo del futuro mercado y del
desarrollo del proceso de maduracion del proyecto

Para el primer caso, futuro mercado, se consideré que las
variables que pueden ser modificadas son el PRECIO FUTURO DE
PRODUCTOS BLANCOS y la TRM. El segundo planteamiento, el
desarrollo del proceso de maduracidn del proyecto, puede
generar variaciones importantes en la EFICIENCIA DEL SISTEMA
DE COMPRESION y el COSTO DE ARRANCADA DE LA PLANTA.

Modificando las variables en cada escenario se procedié a
calcular los indicares TIR, VPN con WACC esperado, Plazo de
Retorno y Maximo Endeudamiento

valuacion
Econdomica
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Planteamiento de Escenarios
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Evaluacion Economica: Evaluacion Economica

Planteamiento de Escenarios

T T
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_ Conclusones 4

El analisis desarrollado en este documento se realizé asumiendo que a futuro
(20 anos) se mantiene constante la cantidad de gas que se procesa en la
planta. En caso de incrementarse o reducirse esta cantidad es necesario
modificar las caracteristicas técnicas de los equipos requeridos y volver a
realizar el proceso de costeo y analisis econémico.

Esta monografia parte de la tesis de grado “OPTIMIZACION DEL ESQUEMA
OPERACIONAL Y SISTEMAS DE CONTROL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE GAS ECOPETROL S.A EL CENTRO”, documento que realizé el analisis
técnico de las diferentes alternativas para maximizar el porcentaje de
recuperacion de propano, butano y GLP bajo las condiciones actuales de la
planta. Para los casos técnicos presentados en dicho documento se calcularon
los beneficios econédmicos, concluyendo que el caso que trae un mayor
beneficio econédmico es el numero 3, que contempla uUnicamente el
enfriamiento del Gas Rico, no solo por que con esta opcidn se consigue la
mayor cantidad de blancos sino ademas por demandar una menor inversion,
ya que no exige el enfriamiento de aceite pobre.

w




~ Conclusones 2

El Escenario Positivo de este analisis considera un valor de la TRM de 1700,
una alta eficiencia del proceso de compresion y un valor del GLP por encima
del costo promedio de los ultimos afos. Bajo este escenario el VPN del
Proyecto es positivo, 4.251 Millones de pesos.

En el escenario mas Probable se considero una TRM de 1900, un Precio del
GLP de 2166, que es el valor promedio de los ultimos afos y 1 dia de arrancada
de la planta. En este escenario el VPN del Proyecto es positivo, 1.451.

Sin embargo estos resultados no indican que el proyecto sea viable
econdmicamente pues, aunque bajo las condiciones de estos escenarios el
proyecto vale mas de lo que cuesta, como lo confirma la TIR que es mayor
que el coste de capital, bajo las condiciones establecidas para el escenario
“Negativo” los resultados de la TIR y el VPN no son competitivos.




_ Conclisiones 2

En otras palabras, aunque el proyecto es viable técnica, comercial y
legalmente, financieramente los indicadores no son suficientemente
concluyentes para recomendar hacer la inversién. Sin embargo, dado el nivel
de incertidumbre de variables como el precio futuro de los productos
blancos, que puede asegurarse concretando un negocio de futuro y la
eficiencia del sistema de compresidn, que puede asegurarse seleccionando un
equipo con una alta eficiencia mecanica, se recomienda concretar estos
valores y realizar nuevamente la corrida de los datos econémicos y el calculo
de indicadores.

Las variables criticas de este proyecto son el precio de venta de los productos
blancos y la TRM.

Es posible que aunque este proyecto, evaluado de forma individual no
representa mayor rentabilidad para la compahfia, al incluirlo dentro del
portafolio de proyectos para la planta puede llegar a ser atractiva la inversion
o equilibrar la cartera de laregién.

w




