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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 LOCALIZACION

La Refineria de Cartagena, se localiza en la Zona Industrial de Mamonal perteneciente a la
Localidad Ill — Industrial y de la Bahia, del Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de
Indias en el departamento de Bolivar; aproximadamente a siete (7) Kilometros al sur de la
ciudad, sobre la margen oriental de la Bahia de Cartagenay a tres (3) Kilometros del Canal
del Dique. (Ver Figura 2-1)

Figura 2-1 Localizacion Refineria de Cartagena
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Fuente: Decreto No 0977 de 2001 modificado por el acuerdo 033 de 2007.
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La Zona Industrial de Mamonal, denominada a partir de este momento como ZIM, se
extiende a lo largo de unos 14 kilbmetros de la bahia de Cartagena y cubre un area
aproximada de 3100 hectareas. Se ubican en ella alrededor de 100 empresas dedicadas a
la transformacion o produccion de alimentos, plasticos, quimicos, plaguicidas, abonos,
curtimbres, cemento, petréleo, eléctricos y metalmecanicos, entre otros.

La ZIM limita al norte con los barrios Santa Clara, Campestre y Bellavista, al sur con el area
urbana del corregimiento de Pasacaballos y el canal del Dique, al oeste por la Bahia de
Cartagena y al oriente con los barrios Policarpa, Puerta de Hierro, Arroz Barato, El
Libertador, 20 de Julio, Antonio José de Sucre, Bellavista, que pertenecen a la unidad
comunera de gobierno No. 11 de la Localidad Il Industrial y de la Bahia.

La Refineria de Cartagena, se encuentra dentro del grupo de actividades Mixtas tipo 5:
Industrial pesado y portuario, acorde a lo establecido en la quinta determinante de
zonificacion: areas de actividad para el desarrollo del suelo privado, adoptado mediante el
Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias —
Componente Urbano Decreto No 0977 de 2001, el cual fue modificado por el acuerdo 033
de 2007. Ocupa el 10% del area total del corredor industrial, es decir alrededor de 300,3
ha. A su alrededor se identifican las siguientes compafiias: Exxon Mobil de Colombia Planta
de Combustibles; Aceros Diaco; Greiff S.A.; Cartagas S.A.; Quimor S.A.; Estacion de
Servicios Esso Mamonal; Ofrecol Ltda; Incolproy; Disment; Urigo Ltda; Alvarado During
Ltda; Siemens; Databank; Banco de Bogot4; Tractocamiones del Caribe S.A.; Abocol S.A.
y Exxon Mobil de Colombia S.A. Planta Lubricantes.

En cuanto a la jurisdiccion ambiental, corresponde a la Corporacion Autonoma Regional del
Canal del Dique -CARDIQUE vy el Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena -EPA.

2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

2.21 DESCRIPCION DEL OBJETO DE LA MODIFICACION A LA LICENCIA
AMBIENTAL DE LA REFINERIA DE CARTAGENA

Con base a lo anterior y afirmando que en la configuracion actual de la refineria se cuenta
con equipos de Ultima tecnologia al servicio de la operacion, se plantea la integracién de
las unidades de destilacion combinada (atmosférica y vacio) también llamadas plantas de
crudo U-100 y U-001, esta ultima perteneciente a la refineria original, asi como de sus
unidades auxiliares. Lo anterior, con el fin de incrementar paulatinamente la capacidad de
carga de 165 KBPD (capacidad nominal méaxima de disefio dada por el equipo, la cual fue
aprobada bajo Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008, articulo primero) a 245
KBPD, con el fin de incrementar volumenes de producto refinado.

Cabe mencionar que la unidad de destilaciébn combinada U-001, entre otras, se encuentra
aprobadas en la Resolucion 1107 del 2000, sin embargo, durante el proceso de
modificacion de Licencia Ambiental presentada en el afio 2010, no se solicitd la operacion
simultanea de dichas unidades, ni la desincorporacién del activo, por tal razon, se decide
dejar la unidad U-001 y asociadas en estado de preservacion, esto con el fin de evitar el
deterioro interno y externo de los equipos.

Teniendo en cuenta la demanda actual del mercado y buscando obtener cada vez

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 2 Descripcion del Proyecto



—

<. ConCol WA D) N

by WSP Refineria de Cartagena

combustibles mas limpios que den cumplimiento a los estdndares internacionales, se decide
solicitar la modificacion de las actividades licenciadas mediante Resoluciéon 1157 del 10 de
noviembre de 2000, modificada por la Resoluciéon 2102 del 28 de noviembre de 2008 y la
Resolucion 0511 del 16 de marzo de 2010.

2.2.2 ANTECEDENTES

El 7 de diciembre de 1957, la Internacional Petroleum Co. Ltd. inaugur6 la Refineria de
Cartagena, después de varios meses de intensivos trabajos. Su ubicacion en el area de
Mamonal, actual zona industrial de la ciudad de Cartagena fue elegida debido a la existencia
del Terminal del Oleoducto de la Andian National Corporation, hoy terminal de Refineria,
las facilidades portuarias de la Bahia y su proximidad a la ciudad.

Ecopetrol la adquiri6 en 1974 aumentando su capacidad de refino hasta 70.7 KBD en la
Planta de Destilacion Combinada - Crudo-, 29 KBD en Ruptura Catalitica y 5.8 KBD en
Polimerizacion.

Mediante Auto 238 del 22 de Marzo de 1996 el Ministerio del Medio Ambiente, otorgd
Términos de Referencia a la empresa Ecopetrol para que elaborara el Estudio de Impacto
Ambiental para el desarrollo del proyecto y aclara que no se requerira de Diagnéstico
Ambiental de Alternativas, considerando que el proyecto implica un aumento de capacidad
de algunas de las plantas de la refineria e implementacién de nuevas unidades, y de
conformidad con lo establecido en el paragrafo segundo del articulo séptimo del Decreto
1753 de 1994, requiere Licencia Ambiental, como se considerd en el Concepto Técnico
0101 del 01 de marzo de 1996 emitido por la Direccion Ambiental Sectorial del Ministerio.

Seguido a esto Ecopetrol remite el 24 de marzo de 1998 oficio al Ministerio del medio
Ambiente, presentando el Plan de manejo Ambiental y el Estudio de Impacto Ambiental
para la construccion de las nuevas unidades del proyecto en la Refineria de Cartagena.
Dicho estudio esta conformado por siete (7) capitulos, dentro de los cuales se encuentra el
Capitulo 2 denominado Relacién entre el medio y la refineria actual, en el cual se describe
la operacion de la refineria y detalla la operacion de la Unidad de Destilacion Primaria y la
Unidad de Viscorreduccién codificada en el presente estudio como U-001 y U-006.

La Subdireccién de Licencias Ambientales emitié concepto técnico No 110 del 03 de abril
de 2.000, donde se pronuncia respecto a la modernizacion de la Refineria de Cartagena y
refiere el Estudio de Impacto Ambiental / Plan Maestro de la Refineria, para otorgar Licencia
Ambiental Ordinaria a la Empresa Colombiana de Petréleos Ecopetrol, para el proyecto de
construccion y operacion de Plantas Nuevas en la Refineria de Cartagena mediante
Resolucion 1157 de 2000.

2.2.2.1 Licencia Ambiental Ordinaria (Resolucion 1157 del 10 de enero de 2000)

Para el afio 2000, por medio de la Resolucién 1157 del 10 de noviembre de 2000, el
Ministerio de Medio Ambiente otorgd Licencia Ambiental Ordinaria a la Empresa
Colombiana de Petréleos, ECOPETROL, hoy ECOPETROL S.A., para el proyecto de
“Construccion y operacion de plantas nuevas en la Refineria de Cartagena”, ubicada en la
zona industrial de Mamonal, jurisdiccién de Cartagena de Indias Distrito Cultural y Turistico
en el departamento de Bolivar.
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En el afio 2006, Glencore, con el 51% de participacion y Ecopetrol con el 49%, crearon la
sociedad Refineria de Cartagena S.A. con el fin de adelantar el proyecto de modernizacién
y ampliacion de la Refineria, cediendo parcialmente la Licencia Ambiental a favor de la
empresa Refineria de Cartagena S.A. — REFICAR mediante la Resolucién 349 del 28 de
febrero de 2007, resaltando que la cesién solo corresponde a los derechos y obligaciones
relacionados con la operacién de la refineria actual y por ende en ningdn caso comprende
la cesion de derechos y obligaciones derivadas de las actividades y operacién del puerto
de ECOPETROL ubicado en la Zona Industrial de Mamonal en la ciudad de Cartagena de
Indias, compuesto por tres muelles con capacidades diferentes, adyacente a la Refineria
de Cartagena.

2.2.2.2 Modificacion a la Licencia Ambiental Ordinaria (Resolucion 2102 del 28 de
noviembre de 2008)

En el afio 2008, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante la
Resolucion 2102 del 28 de noviembre modificé la Resoluciéon 1157 del 10 de noviembre de
2000, en el sentido de incluir actividades relacionadas con la Ampliacion de la Refineria de
Cartagena.

2.2.2.3 Modificacion ala Licencia Ambiental (Resolucién 511 del 12 de marzo de 2010)

En el afio 2010, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante la
Resolucion 511 del 12 de marzo modificé la Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008,
en el sentido de incluir las instalaciones del Terminal Portuario, localizado en el area costera
adyacente a la Refineria de Cartagena.

2.2.3 OBJETIVOS
2.2.3.1 Objetivo General

Modificar las actividades licenciadas mediante Resolucion 1157 del 10 de noviembre de
2000, modificada por la Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008 y la Resoluciéon 0511
del 16 de marzo de 2010, que otorga la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena,
con miras a:

i.  Incrementar la capacidad de refinacion de la Refineria de Cartagena paulatinamente
de 165 KBPD a 245 KBPD, para lo cual se llevar4 a cabo la interconexién de la
planta de crudo perteneciente a la configuracion original de la Refineria
(actualmente en estado de preservacion), denominada U-001, a las demas unidades
de proceso y servicios auxiliares.

ii. Desistimiento de actividades asociadas al Terminal Portuario, localizado en el area
marino-costera adyacente a la Refineria de Cartagena S.A.S, en la Zona Industrial
de Mamonal, integrado por las zonas que se describen a continuacion:

e  Zona maritima accesoria de Pasarela.
e Zona maritima accesoria de muelle, atraque y maniobra.
e Zona bienes de Playa y Bajamar
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Solo se mantendra el Area de Darsena de Barcazas, la cual cuenta con un muelle que
posee un sistema de desembarque denominado Roll on Roll off o0 Ro-Ro, en donde se
realizara el cargue-descargue de maquinaria pesada y transporte de personal.

2.2.3.2 Objetivos Especificos

i.  Operacion alterna (independiente) y/o paralela (simultanea) de las unidades de
destilacion combinada (atmosférica y vacio) denominadas U-100 y U-001, de
acuerdo con las necesidades de la operacion.

ii.  Optimizar la operacion de las unidades que conforman el proceso de refinacion, las
cuales tendran la posibilidad de trabajar en rangos de mayor carga, mejorando la
eficiencia, confiabilidad y costos asociados a los procesos, sin superar la carga
méaxima de 245KBPD.

iii.  Maximizar el aprovechamiento de la capacidad nominal de las unidades de proceso.

iv.  Incorporar a la operaciéon equipos disponibles al interior de la refineria que
actualmente se encuentran en estado de preservacion (Aprobadas mediante
Resolucion 2102 de 2008)

v.  Adecuacion, modificacion y optimizacién de areas de almacenamiento (area 1000 /
area 3000), despacho (area 21 / area GLP) y talleres de mantenimiento.

vi.  Solicitud de permiso para once (11) nuevas fuentes fijas de emision y solicitud de
aprovechamiento forestal para individuos arbéreos que se encuentran en areas
operativas, poniendo en riesgo la operacién actual y proyectada.

2.2.4 ACTIVIDADES GENERALES DEL PROYECTO

En la Tabla 2-1 se presentan las actividades que se llevaran a cabo en la Refineria y que
son necesarias para el alcance de los objetivos generales y especificos propuestos
previamente, y que a su vez tienen alguna interaccion con el medio (abidtico, bidtico o
socioecondmico) por lo que su impacto es evaluado en el Capitulo 5. Cabe mencionar que
las actividades de la etapa de operacion se encuentran licenciadas y forman parte de la
produccién actual, pero las condiciones de operacién tendran alguna variacion de acuerdo
con el aumento de la capacidad de carga propuesto.

Tabla 2-1 Etapa y actividades para la modificaciéon de la Licencia ambiental de la
Refineria de Cartagena

Etapa Sub- Etapas No Actividad
Remocidn de cobertura vegetal y descapote

Excavacion, relleno y compactacion del terreno

Fundicién de estructuras en concreto reforzado

Adecuacion y funcionamiento de areas de operacion

1. Mantenimiento

y Adecuacion Montaje de equipos

Pruebas de hidrostéatica y hermeticidad

Interconexiones, tendido y cambio de posicion de lineas de
flujo

Arranque y puesta en marcha de equipos, lineas de flujo o
unidades

Operacion

N O WIN|F
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Etapa Sub- Etapas No Actividad
9 | Mantenimiento general de instalaciones
10 | Destilacion combinada (atmosférica y al vacio)
11 | Generacién de vapor y energia
12 | Desintegracion catalitica y térmica
13 | Generacién de Hidrégeno
2. Operacion 14 | Recuperacion de azufre
15 | Tratamiento de Nafta
Operacion 16 | Tratamiento de Diesel
17 Almacen_amiento, medicién,_ mezcla, despacho, productos
intermedios, productos terminados
18 | Contratacién de personal y capacitacion
3. Otras 19 | Movilizacion de vehiculos, maquinaria y equipos
20 | Responsabilidad social empresarial

Fuente: Concol by WSP., 2019.

Tener en cuenta que las demas actividades correspondientes a la operacion ya fueron
licenciadas y son objeto de seguimiento via ICA (Informe de cumplimiento ambiental).

El listado y descripcion de la operacién actual de todas las actividades (unidades) que hacen
parte de la Refineria de Cartagena puede ser consultado en el anexo A-2.7

2.2.4.1 Desistimiento de Actividades Licenciadas

La Refineria de Cartagena ha decidido desistir de las actividades a realizar en las areas
asociadas al Terminal Portuario de la refineria, localizado en el area marino-costera
adyacente a la misma, las cuales fueron autorizadas bajo el articulo 2 de la Resolucion
0511 del 12 de marzo de 2010, estas corresponden a:

Una pasarela (Trestle) de 1340 m de longitud y un ancho de 14.35 m en su
parte superior, dividido en tres secciones de ancho variable, una para paso
de vehiculos y las otras donde se ubicaran las bandas transportadoras de
Petcoque y azufre.

Dos plataformas de carga que se comunican entre si, de longitud 30 m y
ancho 50 m y que permiten la carga de dos buques de manera simultanea,
orientada a 295 grados respecto al norte. Estas plataformas permiten
atender buques de entre 85.000 y 120.000 DWT, sin embargo, se disefara
para que a futuro pueda atender buques de hasta 180.000 DWT. En la
plataforma 1 se manejara petréleo crudo, y diesel de bajo contenido de
azufre - ULSD, mientras que en la plataforma 2 se manejaran los productos
antes mencionados mas coque de petroleo.

Una plataforma de carga, de 30 m de longitud y 15 m de ancho, con
capacidades para atender buques de entre 15.000 a 50.000 DWT. Esta
plataforma estara ubicada sobre el extremo suroeste de la pasarelay en ella
se manejaran amoniaco, petréleo crudo, diesel de bajo contenido de azufre,
asi como azufre sélido.

Sistema de atraque y amarre de buques (plataformas de carga)
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remolcadores y barcazas.

V. Sistema de manejo de Coque de petrédleo y azufre sélido, conformado por
una banda transportadora de 1308 m y 60 cm de diametro; una torre de
transferencia al inicio del muelle; un cargador de barcos o shiploader; una
banda transportadora de azufre de longitud aproximada de 1089 m; una torre
de transferencia desde donde parte la banda y un cargador de buque.

Vi. Tuberias de distinto didmetro para la importacion y exportacion de
hidrocarburos y amoniaco y tuberias de servicio (agua contra incendio,
vapor, etc.).

Vii. Dragado de relimpia de 90000 m? de la darsena de Barcazas y del canal de

acceso a la darsena de barcazas, incluyendo la construccién en tierra de
piscinas para la disposicion del material dragado. Dichas piscinas tendran
una capacidad para disponer 100000 m® de material y unas dimensiones de
314 m de largo por 118 m de ancho.

Solo continuard con la zona de maniobras de barcazas en la darsena del muelle Roll-
on/Roll-off para el manejo de cargas extra pesadas y extra dimensionadas al igual que el
transporte de personal.

Refineria de Cartagena no requerira del manejo del amoniaco para sus procesos, por ende,
renuncia a lo autorizado previamente por la Resolucion 0511 del 12 de marzo de 2010.

2.2.5 ETAPAS, DURACION DE LAS OBRAS Y COSTOS DEL PROYECTO

El aumento de la produccion se ejecutara de manera paulatina, teniendo como premisa la
seguridad de la operacion. Para cumplir con lo anterior, se proyecta en la primera etapa un
aumento de produccién bajo el marco del proyecto de interconexion de plantas de crudo de
la Refineria de Cartagena y de dos proyectos complementarios (Manejo Integral de GLP y
optimizacion de Talleres de Mantenimiento), seguido de la construccion de las unidades ya
licenciadas bajo Resolucion 2102 de 2008 (Reformado Catalitico CCR U-103, Tecnologia
Benzout U-004 e Hidrotratamiento de Nafta U-102), asi como de otras unidades
complementarias para alcanzar finalmente una capacidad de carga nominal de 245 KBPD
(Ver numeral 2.4.1.1 Descripcién de las obras a construir y/o adecuar).

La duracion de las obras se estima en aproximadamente 41 meses (en funcién del proyecto
principal de interconexién de las plantas de crudo que corresponde al de mayor duracioén).
Sin embargo, los tiempos de ejecucion total del proyecto se definiran con base en la
ingenieria detallada y podrian ser objeto de variacion. Por su parte, el costo total del
proyecto global se calcula en 188,46 millones de doélares. Cabe resaltar que las
estimaciones de tiempo y costos anteriores no incluyen la construccién de las unidades U-
103, U-004 y U-102 licenciadas mediante Resolucion 2102 de 2008. Mayores detalles se
presentan en los numerales 2.4.1.9y 2.4.1.10.

Con referencia al costo anual de operacion de toda la refineria, se estima que puede llegar
alcanzar los 292 millones de délares (Ver numeral 2.4.2.4)

2.26 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La gestion organizacional de Refineria de Cartagena se basa en un modelo de
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sostenibilidad, el cual se enmarca en los valores y principios de la empresa, los cuales
definen el marco ético a partir del cual contribuyen con sus decisiones y actividad
empresarial y al relacionamiento permanente con los grupos de interés establecidos (ver
Figura 2-2 y Figura 2-3).

Figura 2-2 Valores y principios de la organizacion

Valores 4 v s =
. = = = =7
Responsabilidad Integridad Respeto Transparencia
Principios 0Ay @ a@
Respeto por Orientacion Orientacion Aprendizaje
el ser humano a resultados al cliente en equipo
y su entorno y al mercado

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-3 Grupos de interés establecidos

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Su estructura organizacional obedece a una estructura de gobierno que cuenta con
instancias y estructuras propias de direccidon, comités y administracion, como: Junta
Directiva, comité de auditoria de la Junta Directiva y comité de Gobierno Corporativo de la
Junta Directiva (ver Figura 2-4).
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Figura 2-4 Organigrama Refineria de Cartagena S.A.S
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Planeacién y Gestion bon Dirocciéa de cherra A YEN
" ﬁw‘Lu s Gersncla HSE de Control
Gecencls de
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Operaciones
Gersacla de Impeasios Direccion do
comunicacienas y cambio Garench de Zona Franca Garencia de Arivraje
organzacional
Gamncia & Proyecios
Especides Dweccion de
Responsabiidad Socal
Empeesarial

Gevencle de Tesoreris

Garents da Frocesos y
Efactvidad Organizacional

Junta Directiva
Comité de auditoria de la Junta Directiva
- Comité de Gobierno Corporativo de la Junta Directiva

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

El area de Gestién Ambiental hace parte de la Vicepresidencia de Operaciones / Gerencia
HSE que trabaja cuatro lineas principales de intervencion (ver Figura 2-5), las cuales fueron
establecidas teniendo en cuenta los impactos medioambientales mas significativos
generados por la operacién (consumo de agua, energia y generacion de residuos):

i.  Manejo de las emisiones.

ii.  Gesti6n y tratamiento de los residuos.
iii.  Uso eficiente de los recursos naturales.
iv.  Proteccion a la biodiversidad.

Los dos objetivos principales: cumplir con la legislacién ambiental vigente y reducir la huella
ambiental.
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Figura 2-5 Lineas principales de intervencién Refineria de Cartagena S.A.S

Gestion y Tratamiento
delos RESIDUOS Q

Maneo de las
EMISIONES

Protecciona i BIO
DIVERSIDAD

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

2.3 ACCESO AL AREA DEL PROYECTO

2.31 ACCESOS EXISTENTES

Las vias mas utilizadas para llegar a la Refineria de Cartagena son:

i. LacarreteraaMamonal —via Pasacaballos: es una via de 14 Km de longitud, por
donde circula el transporte de carga, publico y privado proveniente de Cartagena,
de la Sociedad Portuaria y de las actividades propias de la ZIM. Esta via parte en
Cartagena de la Diagonal 22 y termina en el corregimiento Pasacaballos, sobre el
Canal del Dique.

Se toma como punto inicial la derivacion corredor de carga, después del peaje de
Ceballos, el cual serd denominado como punto KO+00, punto en el cual la via es de
doble calzada con dos (2) carriles por calzada hasta el K 5+00, interseccion con la
variante Mamonal - Gambote, donde se convierte en una via de doble calzada con
un (1) carril por calzada hasta llegar a la entrada de la Refineria de Cartagena
K8+660 (ver Fotografia 2.1 y Fotografia 2.2).
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Fotografia 2.1 Aspecto general de la Fotografia 2.2 Aspecto general de la
via de una calzada de tres carriles via de doble calzada de dos carriles
cada una

Fuente: Concol by WSP, 2019

La via atraviesa la zona industrial, hasta llegar al peaje Mamonal — Gambote donde toma
la via hacia el corregimiento Pasacaballos, cubriendo una distancia de 4.36 Km.

Sobre esta via existen cuatro (4) accesos a la Refineria, tres (3) de ellos se comunican con
el area de procesos: ingreso contratistas, puerta principal y detectores. La restante
corresponde a la porteria de recepcion.

ii. Variable Mamonal - Gambote: es una via alterna, recientemente ampliada a doble
calzada, disefiada fundamentalmente para el trafico de vehiculos pesados, por ella
circula el transporte de carga procedente del sur, principalmente desde Antioquia,
Sucre, Cérdoba y por el norte principalmente desde Barranquilla y permite la
movilizacién de carga entre la ZIM y el interior del pais.

Esta via es la que va desde Puerto Cospique a Turbaco, donde se enlaza con la
denominada Ruta B que conecta a Arjona-Bolivar con Medellin. La parte posterior
de los predios de la Refineria tienen acceso directo por medio de esta via.

Sobre esta via existe un acceso (1) el cual se comunica con el area de los
contratistas y se denomina accesos por torniquetes.

Las vias se encuentran pavimentadas y en 6ptimas condiciones de servicio.

Para la identificacion del tipo o clase de vias de acceso, se reviso la clasificacién de las vias
de acceso mediante la cartografia base obtenida en el Instituto Geografico Agustin Codazzi
-IGAC, ver Tabla 2-2.

Tabla 2-2 Clasificacién de las vias por tipo - IGAC
Tipo Dominio Descripcion Simbolo
1 Via Tipo 1 Via pavimentgda, mas de dqs carriles,
transitable todo el afio
Via sin pavimentar, mas de dos
carriles, transitable todo el afio

2 Via Tipo 2

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 2 Descripcion del Proyecto



<: ConCol

by WSP

—

N

Refineria de Cartagena

\\\I)

Tipo

Dominio

Descripcién Simbolo

3 Via Tipo 3

Via pavimentada angosta y transitable

todo el afio

4 Via Tipo 4

Via sin pavimentar, angosta y

transitable todo el afo

5 Via Tipo 5

Via sin pavimentar transitable en

tiempo seco

6 Via Tipo 6

Carreteable sin afirmado

Fuente: Modelo datos para Geodatabase escala 1:10.000, IGAC. 2011

Por otra parte, se revisé la clasificacion de las carreteras por su funcionalidad de acuerdo
con la Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial del
Instituto Nacional de Vias — INVIAS, donde se tienen en cuenta las siguientes categorias

(Ver Tabla 2-3).

Tabla 2-3 Clasificacién de las carreteras por la funcionalidad - INVIAS

Clasificacion Categorias Descripcion
Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
Departamento que cumplen la funcién basica de integracion de las
Por la . . principales zonas de produccién y consumo del pais y de éste con
. - Primarias . .
funcionalidad: los demas paises.
Segun la Las carreteras consideradas como primarias deben funcionar
necesidad pavimentadas y pueden tener una o dos calzadas.

operacional de
la carretera o
de los intereses
de la nacion en
sus diferentes
niveles

Secundarias

Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o
que provienen de una cabecera municipal y conectan con una
carretera primaria. Las carreteras consideradas como secundarias
pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.

Terciarias

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales
con sus veredas o unen veredas entre si.

Las carreteras consideradas como terciarias deben funcionar en
afirmado.

Fuente: Guia de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura — Subsector Vial INVIAS, 2011

Teniendo en cuenta la clasificacidn por tipo de via y funcionalidad, se concluye que las vias
de acceso son de categoria primaria y de tipo 1: via pavimentada, mas de dos carriles,
transitable todo el afio (Ver Tabla 2-4).

Tabla 2-4 Clasificaciéon de los accesos existentes

Via de acceso

Clasificacion IVIAS

Clasificacion IGAC

Caracteristicas

Carretera a Mamonal

Via pavimentada, mas

Gambote

. Primaria Viatipo 1 de dos carriles,
— via Pasacaballos : ~
transitable todo el afio
. Via pavimentada, mas
Variable Mamonal Primaria Via tipo 1 de dos carriles,

transitable todo el afio

Fuente: Concol by WSP, 2019.

En la Figura 2-6 se identifican las principales vias de acceso a la Refineria de Cartagena.
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Figura 2-6 Vias de acceso utilizadas para llegar a la Refineria de Cartagena
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Fuente: Concol by WSP, 2019.

Adicionalmente se cuenta con un sistema de desembarque denominado Roll on Roll Off
(denominado a partir de este momento Ro-Ro) El muelle Ro-Ro es utilizado para el ingreso
de equipos y maquinaria pesada. Los productos son transportados a través del canal del
Dique por medio de barcazas y por el Rio Magdalena manteniendo comunicacién con la

Refineria de Barrancabermeja.

2.3.1.1 Accesos internos

La refineria cuenta con vias internas, las cuales permiten la circulacion de vehiculos,
transporte de materiales y personal. Estas vias permiten la comunicacién entre las
diferentes areas y llegar a las unidades operativas por cualquier costado. Estas se

encuentran en buen estado, pavimentadas, alisadas, con barandas y demarcadas.
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De acuerdo con la clasificaciéon de INVIAS, los accesos internos son de tipo 3: via
pavimentada angosta y transitable todo el afio (ver Figura 2-6).

Fotografia 2.3 Aspecto general de las vias internas

Fuente: Refineria de Cartagena, 2019.

2.3.1.2 Nuevos accesos

Considerando que la modificacion a la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena
busca la interconexion de la planta original de crudo (U-001) y sus unidades de produccién
auxiliares para lograr el aumento paulatino de la capacidad de carga a 245 KBPD, y que
esta infraestructura se localiza al interior de las areas de la refineria, no se proyecta la
construccion de nuevos accesos.

2.4 INSTALACIONES INDUSTRIALES
2.4.1 ETAPA DE CONSTRUCCION
2.4.1.1 Descripcién de las obras a construir y/o adecuar

El aumento de la produccion de la Refineria de Cartagena esta previsto de manera
paulatina, bajo la premisa de garantizar una operacion segura. De esta manera, se
contempla una primera etapa de aumento de la capacidad de carga hasta 200 KBPD, como
primer resultado de la interconexién de plantas de Crudo de la Refineria de Cartagena y de
los proyectos complementarios de manejo integral de GLP y de adecuacion y optimizacion
de talleres de mantenimiento. Posteriormente, se dara lugar a la construccién de las
unidades U-103 Reformado Catalitico, U-004 Benzout y U-102 Hidrotratamiento de Nafta
(licenciadas previamente en el afio 2008), asi como otras unidades complementarias para
finalmente alcanzar la capacidad de carga de 245 KBPD, resultado final de la operacion de
la U-001 con capacidad de carga de 80 KBPD y de la U-100 con capacidad de carga de
165 KBPD. De manera transversal y continua, se dispondran las actividades de
mantenimiento de la estructura general y la desincoporacion de activos industriales que se
encuentren fuera de uso o hayan finalizado su ciclo de vida (Ver Numeral 2.4.1.2)
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En el siguiente diagrama (ver Figura 2-7) se presentan las actividades generales en el plan
global de aumento de la capacidad de carga nominal hasta 245 KBPD con el fin visualizar
su desarrollo de manera secuencial.

Figura 2-7 Diagrama general de actividades aumento de capacidad de carga a 245
KBPD
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Fuente: Concol by WSP, 2019
2.4.1.1.1 Interconexién de plantas de crudo

Con este proyecto se busca colocar nuevamente en servicio la unidad de crudo de la
Refineria de Cartagena en su configuracion inicial identificada como U-001, la cual oper6
con capacidad de disefio de 70 KBPD, posteriormente y al final de su corrida previo a la
instalacion de la nueva refineria U-100, oper6 con capacidad de carga de 80 KBPD, para lo
cual se hicieron las adaptaciones pertinentes para el logro de ese objetivo. En caso de
parada de la U-100 para efectos de mantenimiento, la U-001 tendra la capacidad de operar
con carga de 80 KBPD, suministrando los productos en calidad y cantidad, posteriormente
descritos.

El alcance de la interconexion de las plantas de crudo se divide en 4 areas:

a) Unidad U-001: Modificaciones de equipos y lineas en area original y construccion
de nueva éarea.

b) Blending: Nueva corriente de alimentacion de la U-001, conformado por un blending
de crudo cargando en serie a las bombas P-301, P-313 A/B.

¢) Interconexién: Interconexién de las corrientes de carga y descarga de la unidad U-
001, servicios industriales, drenajes, sistemas de proteccion y alivio desde y hacia
cada uno de los subsistemas, tanques y puntos de conexion.

d) Exportaciones: Adecuacion en el esquema de exportacion de ULSD (Ultra Low

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
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Sulfur Diesel) y de Gasoéleo a través del muelle de refineria.
La localizacién y areas de intervencion del proyecto se muestran en la Figura 2-8.

Figura 2-8 Ubicacion y zonas de intervencion proyecto interconexion plantas de
crudo
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A continuacién, se describen las actividades especificas a realizar en cada una de las areas
en las que se divide el proyecto de interconexion de las plantas de crudo.

i. Unidad U-001

Los trabajos que se van a realizar en esta unidad son de manera general:
* Reemplazo de equipos en area existente U-001

* Equipos nuevos ampliacion U-001

* Adecuaciones limite de Bateria Norte

* Interconexiones area existente Ampliacién U-001

En la Figura 2-9 se indica la ubicacion de los trabajos mencionados.
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Figura 2-9 Modificaciones area U-001
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Las actividades especificas de intervencion de equipos en el area existente y nueva de la
U-001 son:

¢ Reemplazo (uno a uno) de los equipos que cuentan con recomendacion previa, la
cual es emitida por el area de confiabilidad de la Gerencia Técnica, la cual incluye
algunos intercambiadores de calor, haces de tubo, la torre estabilizadora de nafta
(PS-T-201) y la despojadora de Diésel o ACPM (PS-T-302).

e Sustitucién del sistema PCS (antes DCS), por obsolescencia del existente y
conexioén de este sistema con el COR, para su operacion centralizada, siguiendo la
misma filosofia de operacion de la unidad de destilacion combinada U-100.

e Cambio de la mayoria de los transmisores de sefales de campo y de valvulas de
control, por obsolescencia y por imposibilidad de consecuciéon de repuestos.

e Cambio de la mayoria de los transmisores de sefales de campo y de valvulas de

control, por obsolescencia y por imposibilidad de consecucién de repuestos.

Reemplazo de 6MCCs y 2 TAPCs de la subestacion de la unidad.

Instalacion del sistema de F&G (deteccidn) en la subestacion de crudo.

Modernizacién del sistema de respaldo de la Unidad (UPS).

Cambio de valvulas de bloque de la unidad, acometidas eléctricas a los motores

eléctricos de baja tension (por cumplimiento de su vida util).

o Reemplazo del recipiente de concreto que maneja el agua de desalado de la unidad
y es abierto a la atmésfera, por un nuevo tambor cerrado, en acero al carbén.

e Sustitucién de los transformadores y las parrillas del desalador PS-D-306.

¢ Implementacion de las recomendaciones necesarias para cumplimiento de
reglamentacion RETIE.

e Refuerzos necesarios en estructuras, para cumplimiento de norma de
sismoresistencia NSR-10.

e Construccion de plataformas para acceso a puntos de muestreo en chimeneas de

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
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los hornos de la unidad.

e Interconexion del cuarto de control de la planta con el sistema central (COR). Migrar
el actual sistema ABB tanto para su sistema de control de proceso (PCS) y su
sistema instrumentado de seguridad (SIS).

e Reemplazo e instalacion de nuevas Bombas de Jet PS-P-307 A/B. Nuevo destino
de entrega hacia el sistema de tratamiento Merichem en la U-100.

¢ Instalacién de un nuevo sistema de dilucion de brea para preparar combustéleo. El
sistema incluye mezclador en linea de brea con diluyente e intercambiadores de
calor coraza/tubos para enfriamiento (Enfriadores E-501).

e Envio de brea caliente hacia el TK-001 en la Unidad Coker. Revision de Bombas de
Fondos de Vacio PS-P-401/405 para los nuevos requerimientos del proceso.

e Interconexién con diluyente desde PS-P-16/403A hacia los nuevos
intercambiadores E-501. Evaluacion hidraulica del nuevo sistema hacia la U-100.

e Relocalizaciéon de la Bomba de Diluyente VR-P-20 (nueva PS-P-503) al &rea nueva
de la U-001. Evaluacion hidraulica del nuevo sistema hacia la U-100.

¢ Interconexién de gas hacia la U-133. EI Compresor PS-C-301 sera desmantelado.
Normalmente el gas desde la torre atmosférica se envia hacia la succién del
compresor de gas himedo en FCCU, mientras que el gas desde la T-201 se envia
hacia la succién de segunda etapa.

e Remplazo de Bombas de Nafta Liviana PS-P-315 hacia Torre Estabilizadora T-201.

e Especificacion de la nueva torre estabilizadora T-201 e intercambiador E-204, ante
aumento de presién de operacion de la torre, por desmantelamiento del compresor
PS-C-301.

¢ Instalacion de un nuevo Tambor de Tea 001-PS-D-501 para recibir alivios desde la
U-001 y envio posterior hacia el cabezal existente de tea de la refineria. Las bombas
asociadas (motor y turbina) desde este tambor enviaran slop hacia los tanques
respectivos en la U-146.

¢ Instalacion de un nuevo Tambor para Drenaje Cerrado 001-PS-D-502 y las bombas
asociadas con motor eléctrico. Los venteos desde este tambor se enviaran hacia el
cabezal de venteos de la refineria y el slop hacia los tanques respectivos en la U-
146.

e Intervencion en los internos de los desaladores PS-D-301/306 por cambio
tecnoldgico (parrillas).

¢ Instalacién de nuevo Tambor de Agua para Desalado PS-D-503, en remplazo del
actual tanque de concreto.

e Reubicacion de equipos que actualmente se encuentren en el area al costado este
de la U-001 (bombas de crudo) y lineas (cabezal de agua cruda) que interfieran con
la instalacion

Como anexo de este capitulo se dispone el Plot Plan general de la Unidad-001 con las
obras de descritas anteriormente (Anexo A-2.2)

ii. Blending

Las actividades del proyecto de interconexién de las plantas de crudo en el area de Blending
son:

e Construccién de una nueva linea de carga desde la unidad 146 hasta el area de

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
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Blending de crudo existente

¢ Inclusion de un brazo de mezclado nuevo

¢ Instalacién de una nueva facilidad y brazos de mezcla por cada componente,
replicando el sistema actual para la mezcla de crudo.

e Linea nueva con el Blending hacia las bombas existentes P-1000 A/B/C. Esto con
la finalidad de asegurar una dieta adecuada a la unidad de crudo U-001

Figura 2-10 Actividades area Blending
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

En cuanto a obras civiles, se realizard la instalacion de suplementos metalicos (pie de
amigos, cristos, hangers) sobre racks existentes, cimentacion y estructura de soportes de
tuberia menores para las nuevas lineas, cimentacién para los nuevos brazos de medicion,
bombas de blending y equipos auxiliares, asi como sistemas de drenajes de las placas de
contrapiso donde se colocaran los nuevos equipos (Ver Figura 2-11).

IFigura 2-11 Construccion fundacion bombas y soportes de tuberia Blending
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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iii. Interconexiones

El objetivo es la conexion de los diferentes sistemas de tuberias asociados desde los limites
de baterias entre las unidades de proceso de la refineria U-001, U-108, U-109, U-100 y U-
146, tal como se describe en el siguiente diagrama (ver Figura 2-12 y Figura 2-13):

Figura 2-12 Diagrama de interconexiones

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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En detalle, las interconexiones a realizar bajo el marco del proyecto de interconexion de las
unidades de crudo son las siguientes:

- Nueva Linea de VAR hacia el tanque de Coker TK-001

- Nueva Linea de Carga VAR hacia la nueva érea de la U-001

- Nueva Linea de Crudo CR hacia bombas de carga de la Unidad U-100

- Nueva Linea de KE hacia paquete de Merichem en la Unidad U-100

- Nueva Linea de Diesel hacia unidades 108/109

- Nueva Linea de TEA hacia cabezal principal de desfogue de 42” hacia el Flare.
- Nueva Linea de Slop desde nueva area de la U-001 hacia tanque TK-3062
- Nueva Linea de Nitrégeno hacia unidad U-001 desde limite bateria U-107

- Nueva Linea de Flare hacia Cabezal de Desfogue

- Nueva Linea de Off Gas de Salida alta Gas hacia Unidad U-133 (OFG)

- Nueva Linea de Aire de Instrumentos (Al) hacia la nueva Area de La U-001
- Nueva Linea de Aire de Planta (AP) hacia la nueva Area de La U-001

- Nueva Linea de Agua de Servicios (UW) hacia la nueva Area de La U-001

iv. Exportaciones ULSD y Gaso6leo

Se proyectan dos obras en esta seccion, de acuerdo con el producto de interés. Para
ULSD, el objetivo es la implantacién de una tercera Bomba (P-411C) para exportacion de
ULSD desde los tanques TK-004/005 hasta la unidad de medicién PTM-2105 de ULSD y
muelle de exportacién. Para la exportacion de Gaséleo, se preveé enviar el producto desde
el tanque TK-1018 en el Area 1000 mediante lineas existentes hacia el Area 3000, a través
de las bombas existentes P-208/209/210, que permiten el envio de Gasoleo al patin de
medicion y de alli al muelle de la Refineria (ver Figura 2-14 y Figura 2-15).

Figura 2-14 Esquema adecuaciones exportacion de Diésel Ultra Bajo Az
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-15 Adecuaciones exportacion de Gasoéleo
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Las generalidades de las actividades se resumen a continuacion:

Alcance ULSD

Instalacion de nueva bomba P-411C de las mismas caracteristicas de las bombas
existentes P-411 A/B.

Linea Nueva de 16” desde Blending ULSD hasta lineas de llenado de Tanques TK-
004 (12”) / TK-005 (107)

Linea Nueva de 24” de ULSD desde Lineas de Salida de Tanques TK-004/005 hasta
Succion de Bomba P-411A / P-411C

Adecuaciones en Lineas de Succion/Descarda de bomba P-411A (E) para
funcionamiento como respaldo de la P-411C (ULSD) / P-411B (JET)

Instalacion de Nueva Bomba P-411C (ULSD)

Nueva linea de 20” de ULSD desde descarga de P-411A / P-411C hasta zona de
Materias Primas

Reutilizacion de Tramo existente de 20” desde materias Primas hasta el Patin de
medicion PM-2105.

Adecuaciones en linea de entradas/Salidas del Patin de medicién PM-2105 para el
Servicio ULSD

Reutilizacion de linea de 20” a la salida de Patin PM-2105 hasta Muelle de Refineria
para la exportacion de ULSD.
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= Alcance Gasobleo

- Tanque TK-1018 (E) se utilizard para el almacenamiento de Gasdleo y su
exportacion.

- Reutilizacién de linea de 24” a la salida del TK-1018

- Interconexion de Linea de 24” (E) y Linea de 20” (E) (por medio de caja de Valvulas
nuevas)

- Reutilizacion de linea de 207/30” hasta la succion de las Bomba P-208/209

- Adecuaciones en la linea de succién/Descarga de la Bomba P-210 para su
interconexion con cabezales de succién/Descarga de Bombas P-208/209

- Instalacion de dos (02) valvulas MOV a fin de controlar flujo hacia las Bombas P-7
y las Bombas P-208/209/210

- Reutilizacion de linea de 20” desde descarga de las Bombas P-208/209/210 hasta
el Patin de Medicion PM-2107

- Adecuaciones en linea de entradas/Salidas del Patin de medicién PM-2107 para el
Servicio Gasoleo.

- Reutilizacion de linea de 20” a la salida de Patin PM-2107 hasta Muelle de Refineria
para la exportacion de Gasoéleo.

v. Instalacién de unidades complementarias

Teniendo en cuenta el aumento de la capacidad de carga nominal a 200 KBPD como
resultado de la interconexion de la planta original de crudo U-001 a las demas unidades de
la refineria y los proyectos auxiliares descritos previamente (como primera etapa), se
solicita la instalacion e interconexion de las unidades presentadas en la Tabla 2-2-5, para
el aumento de la capacidad de carga nominal hasta 245 KBPD en la operacion simultanea
de las unidades U-001 (con capacidad de carga de 80 KBPD) y U-100 (con capacidad de
carga de 165 KBPD):

Tabla 2-2-5 Nuevas unidades a instalar teniendo en cuenta una produccién a 245
KBPD

Departamento Unidad a instalar Detalles de la unidad

Departamento de

Craqueo Catalitico Unidad de tratamiento de aguas Tratamiento de aguas agrias

agrias provenientes del craqueo catalitico.

PCQ
Se construird una nueva unidad de
Unidad de generacion de produccion de Hidrogeno de
hidrégeno caracteristicas similares ala U-115y
U-116

Se construird una nueva Unidad de

Departamento de | Unidad de regeneracién de amina Rege?er’af_lon , dle anlnnS 1251e
Hidrotratamiento caracteristicas similares a la U-120 y

PHD U-121.

Se construird una nueva Unidad de
Unidad recuperadora de azufre recuperacion de azufre/gas de cola,
de caracteristicas similares a las que
se tienen actualmente.
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Departamento Unidad a instalar Detalles de la unidad

Se construird una nueva unidad para

Unidad de Produccién de e o
produccién de nitrégeno de acuerdo

Nitrégeno - .
a requerimientos operacionales.
Departamento de De acuerdo con estudios de
Servicios Unidad de tratamiento de agua Ingenieria, se construira una nueva
Industriales Cruda. planta de tratamiento de agua cruda
PNI complementaria.

Se estima la construccién de una
Unidad de Agua de Enfriamiento nueva unidad para servicio de
enfriamiento.

U-103 Unidad de Reformado
Catalitico — CCR
(Aprobada bajo Resolucion 2102
de 2008- Aln no instalada)

Unidades Se contempla la incorporacion de las
aprobadas en la U-004 Unidad Benzout unidades ya licenciadas con
Licencia anterior — | (Aprobada bajo Resolucion 2102 | condiciones de capacidad vy
pendientes por de 2008- Aun no instalada) operacion de acuerdo con el
construir. resultado de la ingenieria de detalle.

U-102 Unidad de Hidrotratamiento
de Nafta de Reformado
(Aprobada bajo Resolucion 2102
de 2008- Alin no instalada)

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Las estimaciones iniciales arrojan que la capacidad de carga para la nueva unidad de
tratamiento de aguas agrias sea de alrededor de 600GPM; para la unidad de generacion
de hidrégeno de 60MPCD, para la unidad de regeneracién de amina de 1300 GPM, para la
unidad recuperadora de azufre y gas de cola de 135 TMP, para la unidad de produccién de
nitrégeno de 100 Nm?h, para la unidad de tratamiento de agua cruda de 200 GPM y para la
unidad de agua de enfriamiento de aproximadamente 52500 GPM con reposiciéon de 800
GPM. Sin embargo, teniendo en cuenta que la construccién de las unidades depende de
disefios de ingenieria que envuelven mdltiples variables de proceso y demanda de
productos, las capacidades de carga seran objeto de verificacion y validaciéon en etapas
posteriores, teniendo en cuenta la optimizacion realizada al proceso, la cual se enfoca en
trabajar en rangos de cargas de mayor eficiencia, mejorando la confiabilidad y costos. Las
mismas seran reportadas oportunamente en los Informes de Cumplimiento Ambiental —ICA-

De igual manera, para lograr el incremento de capacidad total de carga hasta 245 KBD, se
requeriran once (11) fuentes fijas de emisidn, de las cuales cuatro (4) pertenecen a la
configuracion original de la Refineria pero que actualmente se encuentran en estado de
preservacion y siete (7) corresponden a fuentes adicionales (ver Tabla 2-2-6 y Tabla 2-2-7).
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Tabla 2-2-6 Fuentes fijas que se encuentran en estado de preservacion (unidades que
ertenecen a la configuracién inicial de la Refineria) y serdn objeto de interconexién

D Equipos Refineria orlgl_nfal Chlmengas por Unidad
en estado de preservacion equipo
FE26 HORNO PS-F301 1
HORNO PS-F1
FE27 1 U-001
HORNO PS-F401
FE33 HORNO PS-F402
FE28 HORNO VRF-201 1 U-006

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Tabla 2-2-7 Fuentes fijas a instalar teniendo en cuenta una produccion a 245 KBPD
Chimeneas por

ID Equipos nuevos . Unidad
equipo
FE 23 HORNO 111-DCU-F-203 1 U-111 (unidad actual)
Unidad de Generacién de
FE24 REFORMADOR 117 - HPU3-F001 1 Hidrégeno 3

(unidad nueva)
Unidad recuperadora de
FE25 INCINERADOR 125-TGB-F-301 1 azufre 3

(unidad nueva)
Unidad de Reformado
FE29 HORNO 103-CCR-F-001 1 catalitico

(unidad nueva)
Unidad de Reformado
FE30 HORNO 103-CCR-F-002 1 catalitico

(unidad nueva)
Unidad de Reformado
FE31 HORNO 103-CCR-F-003 1 catalitico

(unidad nueva)
Unidad de Hidrotratamiento
FE32 HORNO 102-NHT-F-001 1 de Nafta reformado
(unidad nueva)

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2018.

De acuerdo con lo anterior, las &reas que pueden llegar a sufrir algun tipo de modificacion,
ampliacion o reubicacién, dado que soportan las diferentes unidades y garantizan la
correcta operacion de estas, son*:

- Talleres de mantenimiento.

- Cuartos de control.

- Almacenamiento de productos.

- Areas de proceso.

- Areas de tratamiento.

- Sistema de control contraincendios.

! Las modificaciones, ampliaciones o reubicaciones no implicaran el cambio en el area licenciada para la
Refineria de Cartagena.
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Actividades realizadas, disefios finales, cronogramas de ejecucién, costos, recursos
demandados y reportes en general, seran presentados en los Informes de Cumplimiento
Ambiental —-ICA-, a medida que se lleve a cabo la instalacion y/o interconexion, la cual ira
muy ligada a la capacidad de refinacién, sin ir en contravia con lo aprobado por la Autoridad
Ambiental.

2.4.1.1.2 Manejo Integral de GLP

Con el fin de complementar el proyecto macro de interconexion de la planta de crudo original
U-001 a la nueva estructura de la refineria, asi como optimizar el sistema de ventas locales
y ante el incremento en la demanda de almacenamiento de materias primas, productos
intermedios y productos terminados, se ejecutara el proyecto de manejo integral de GLP, el
cual tiene como objetivo:

- Recuperar la integridad de la actual red de agua del area de almacenamiento de
GLP con el fin de poder brindar respuesta requerida ante potenciales emergencias
operacionales, asegurando el cumplimiento de las normas API2510A y NFPA 11,
13, 15, 24y 30.

- Resolver limitaciones operacionales en los sistemas de despacho, reprocesamiento
de producto fuera de especificaciones y de entrega y recibo de corrientes de GLP
en Refineria de una manera flexible y segura.

- Garantizar el cumplimiento de la Resolucién 40246 de 2016 del MME, numerales
6.2.3 “Puntos de Entrega de GLP”, 6.2.3.1 “Equipo de Medicion”. En el entendido
gue los numerales 6.2.3.2 Detector de Calidad de odorizacion,6.2.3.4 Control de
composicién quimica y 6.3.8.2 Odorizacion no se encuentran dentro del alcance del
proyecto por estar ejecutados.

- Garantizar la atencién, en términos de oportunidad y volumen, de la demanda actual
y futura de ventas locales de GLP

En la Figura 2-16 se puede observar la localizacion del proyecto y las areas a intervenir.
En el Anexo A-2.3 se dispone el Plot Plan de ingenieria basica de las obras para el proyecto
Manejo Integral de GLP.

A continuacién, se describen las actividades generales que se desarrollaran para dar
cumplimiento a los objetivos establecidos:

i. Sistema contraincendios

- Actualizacion sistema contraincendios area 1000.

- Instalacién facilidades de contra incendio para enfriamiento de los tanques TK-3060
y TK-3061.

- Desmantelamiento de la red de contra incendio y de las facilidades de diluvio que
salen de servicio de los tanques del area de almacenamiento de GLP del area 1000.

- Instalacién de sistema de fireproofing en las bases de las estructuras requeridas en
el &rea 3000 y area 1000 de GLP.

En la Figura 2-17 se muestra el esquema de actualizacion del sistema contra incendios a
instalar.
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Figura 2-16 Ubicacién proyecto manejo integral GLP
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-17 Actualizacion sistema contra incendios proyecto manejo integral GLP

S
e+ e g
— oL = 4 3 3 ‘- ‘n(-"-' oo Rask
1 CMJ = 50 ¢ ida -
e P 4 ¢ ot !
> ’ e R | ! | 4
HA Hidoile de Ague % 1A - o | '. ™
MO Hicranto Montor e - st MO \
O Pio e T ¢ L e . =3 o | :
R - o
PUBEES HEVA AZSEA L j{Mdst J Mo i ] MO @
i |
{ 4 2

UKL WA EMIERADW

PUEEEWN JEVA ALREA COM PROTECCAN PRSI

TEEPA DOSTEMTE

Linpas iy Acn) o

N
g
B

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

ii. Flexibilidad operativa

Relocalizacidon de bombas e instalacién de bombas de respaldo.
Instalacién, modificacion y/o optimizacion del sistema bombeo de ventas locales.
Construccion, modificacién y/o optimizacion facilidades de flexibilizacion operativa.
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- Instalar de linea para independizar el recibo de propano proveniente de Esenttia del
sistema de ventas locales.

- Instalacién, modificacién y/o optimizacién de bombas de homogenizacién y toma
muestras.

- Desmantelamiento de bombas y servicios auxiliares.

iii. Ventas Locales

- Desmantelamiento de punto de transferencia y patin de medicién existente en area
21.

- Construccion e instalacion de nuevo punto de transferencia y patin de medicion en
area 1000.

- Construccion de nueva linea de transporte GLP.

- Conexion de linea de ventas locales con sistema de odorizacion y cromatografia.

- Integracion de sefiales al sistema de control de proceso.

=l
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Y1 0000000
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

2.4.1.1.3 Modificacién y optimizacién talleres de mantenimiento

Los talleres de mantenimiento fueron disefiados para dar respaldo a la operacién de la
configuracién original de la refineria, la cual constaba solo de cuatro (4) unidades de
procesos con una carga de 80 KBPD.

Con la entrada en servicio de la Refineria de Cartagena ampliada y modernizada, se
requiere un aumento de la capacidad fisica y técnica de los talleres de mantenimiento para
soportar la operacién, mantenibilidad y confiabilidad de sus plantas, asi como también
poder dar cumplimiento a sus planes y programacién de mantenimiento proactivo, predictivo
y correctivo. Se debe contar con las maquinas y equipos capaces de cubrir los requisitos
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bésicos de la estrategia de mantenimiento de la Refineria de Cartagena, teniendo en cuenta
la Guia Corporativa de Gestién de Activos. Con base a lo anterior se proyecta una
modificacion y optimizacién a los talleres de mantenimiento que contemple el cumpliendo
de las normas NSR10, RETIE y NFPA.

El objetivo principal de este proyecto es el de modernizar los talleres de mantenimiento de
la Refineria de Cartagena, con el fin de contar con la infraestructura adecuada y suficiente
para apalancar el cumplimiento en calidad y oportunidad, de los planes mantenimiento
predictivo, proactivo y correctivo de las unidades de proceso.

Los objetivos especificos son:

- Realizar obras de infraestructura que permitan mejorar la capacidad de los talleres.

- Cumplir recomendaciones de ergonomia detectadas durante la ejecucién del
contrato MA-0028571 “Asesoria proyectos-conceptos técnicos de disefio y
ergonomia”.

- Ampliacién de la capacidad del patio de lavado de intercambiadores de calor para
cubrir la demanda de mantenimiento de equipos en operacion normal y paradas de
planta.

En la Figura 2-19 se presenta la ubicacion de las obras a desarrollar en el alcance del
proyecto de modificacion y optimizacion de los talleres de mantenimiento.

Figura 2-19 Ubicacion de obras optimizacion talleres de mantenimiento
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
Las dimensiones definitivas de cada una de las areas que conforman los nuevos talleres
de mantenimiento, seran producto de la ingenieria detallada a desarrollar durante la
ejecucion del proyecto, sin embargo, en la Tabla 2-8 se presentan los estimados iniciales
de la nueva configuracion de los talleres y en la Figura 2-20 la distribucion espacial de estos.
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Tabla 2-8 Areas que conforman los nuevos talleres de mantenimiento

Instalacion Area
Central de herramientas 493 m?
Taller de instrumentacion 634,4 m?
Taller eléctrico 793,8 m?
Taller mecénico 1530,4 m?
Taller valvulas 695 m?
Taller metalisteria 1905 m?
Area de pintura 193.3 m?
Area de gruas 1500 m?
Oficinas de gerencia 514 m?
Patio de lavado de intercambiadores 10606 m?
Area S/E 168 m?

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

A continuacién, se presenta la nueva distribucion de los talleres de mantenimiento actuales:

Figura 2-20 Nueva distribucion de talleres actual y de metalisteria
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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En la Tabla 2-9, se describen las actividades a desarrollar, clasificadas de acuerdo a las
diferentes especialidades:

Tabla 2-9 Actividades de mantenimiento proyectadas

Especialidades Actividades designadas
Control y seguimiento a:
- Suministro de agua potable.
- Suministro de agua industrial.
- Suministro de agua contraincendio.
- - Suministro de aire industrial y aire de instrumentos.
Proceso servicios - .
: . - Suministro de vapor; conexiones a los cabezales de vapor de Alta
industriales .
y Media.
- Conexiones a los sistemas de aguas aceitosas y alcantarillado.
Los servicios industriales definitivos seran producto de la ingenieria
basica a desarrollar durante la ejecucion de la fase 3, definicion del
proyecto.
- Conexion de tuberias para los servicios Industriales.
Especialidad Tuberia | - Tendido de tuberias de servicios industriales hasta los talleres.
- Tendido de tuberias al interior de los talleres.
- Desmantelamiento de las facilidades existentes.
- Levantamiento topogréfico de areas a intervenir.
- Estudio geotécnico para fundaciones de equipos nuevos.
- Movimiento de tierras para adecuacion de nuevas areas.
- Construccion de instalaciones.
Especialidad Civil - - Instalacién de soportes de tuberias de proceso (pipe racks)
Taller Central - Adecuacidn y construccion vias de acceso y circulacién interna.
- Conexiones a sistemas existentes de aguas lluvias y aceitosas.
- Mejoramiento y reparaciones que se requieran en sistema
enterrados.
- Modificaciones civiles para reubicacion de Paneles de
instrumentacion y control en hornos.
- Estudio geotécnico para fundaciones de equipos nuevos.
Especialidad Civil - - Construccion de instalaciones.
Area de Lavado de - Soportes de tuberias de proceso (pipe racks).
intercambiadores - Adecuacion y construccion vias de acceso y circulacion interna.
- Conexiones a sistemas existentes de drenajes de aguas lluvias y
aceitosas.
- Construccion de Alimentador en Media Tension para nueva
Subestacion Talleres.
- Instalacién de
= Transformador de 6MVA 13,8/ 4,16 KV (Comprado)
Especialidad = Transformador de 4MVA 4,16 / 0,48 KV (Comprado)
Eléctrica
- Adecuacién a las nuevas Instalaciones Eléctricas para Taller
Central, area de valvulas de proceso y patio de lavado de
intercambiadores de calor.
» Tableros de Distribucion y Cableado para las diferentes areas.
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Especialidades

Actividades designadas

» Sistemas de lluminaciéon para cumplimiento de RETILAB y
Ergonomia

= Sistemas de Apantallamiento y Puesta a Tierra.

= Sistema de Aire Acondicionado Central.

= Bancos de Pruebas de Motores de Media y Baja Tension.
= Hornos para secado de Motores.

Adecuacién a las instalaciones Eléctricas Patio de Lavado de

Intercambiadores.

= Acometida de 480VAC desde Subestacion desde la
subestacion seleccionada durante el desarrollo de la
Ingenieria Basica

» Tableros de Distribucion, Cableado, lluminacion y Sistema de
Puesta a Tierra.

Redisefio de los sistemas de Aire Acondicionado

= Unidades paquetes independientes para cada una de las
areas.

= Revision de la necesidad de especificar sistemas de filtracion

Especialidad Equipo
Estético

Determinacion de Equipos de izaje requeridos para la operacion de
los talleres

= Revision de los equipos existentes.

Chequeo de las maquinas para operacion de los Talleres

= Ubicacién de los equipos al interior de los talleres.

= Espacios minimos para su operacién y mantenimiento.

Especialidad Equipo
Rotativo

Desincorporar Equipos Obsoletos de antiguos Talleres
= Guia Ecopetrol GAC-G-043 Guia para la Desincorporacion de
Activos Industriales
= Instructivo Refineria de Cartagena GAC-I-350 Instructivo
PDAL.
Disefio del Area para pruebas de Turbinas
Disefio del Area para pruebas de Véalvulas de Seguridad
Revision de las especificaciones del area de reparacion de Bombas
Revision de las especificaciones del area de reparacion de sellos
Revision de las especificaciones del area de reparacion de valvulas
Revision de los disefios y especificaciones de los sistemas de
extraccion para el area de soldadura

Especialidad
Instrumentacion y
Control

Instrumentos para Servicios Industriales

= Validacion Listado de la instrumentacion en campo de los
sistemas auxiliares (Agua, Vapor y Aire) requeridos para las
areas de los talleres nuevos.

Control

= Elaboraciéon Disefio Basico, especificacion y listado de los
sistemas de seguridad (CCTV, Deteccién y alarma de incendio
F&G (deteccion de Humo y fuego), Control de Acceso, Control
sistema de HVAC y sistema EBI-BAS —Sistema Automatico en
Edificaciones relacionado con los sistemas de seguridad y
gestidn de activos) para las areas de los talleres.
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Especialidades Actividades designadas
Teniendo en cuenta lo anterior, el taller tendrd como actividades
rutinarias:

- Interconexiones, tendido, cambio de posicion y reubicacion de
tuberias.

Transversales - Desmantelamiento, interconexiones, cambio de posicion,
reubicacion de unidades y equipos en general.

- Paro de proceso o de operaciones especificas.

- Preservacion de equipos y unidades.

- Operacion, conservacion y modificacién de los servicios de la
planta (reparaciones, aislamiento, optimizacion o mejoras).

- Desmantelamiento y modificacion de infraestructura.

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

2.4.1.2 Desincorporacion de activos industriales

La desincorporacién de activos industriales es un actividad transversal que tiene como
objetivo retirar instrumentos, tuberia y equipos en general, que se encuentran fuera de uso
o han finalizado su ciclo de vida, para ello se tendrd en cuenta los siguientes lineamientos
operativos, en el marco de los proyectos interconexion de las plantas de crudo y la
adecuacion y optimizacion de las areas de almacenamiento (manejo integral GLP) y talleres
de mantenimiento.

i Fase de planeacion

- Inventario de Activos Industriales
El jefe de cada area productiva con su equipo elaborard y mantendra actualizado el
inventario de activos industriales que se encuentren fuera de uso y que deben
desincorporarse.

- Concepto Técnico del Activo
El equipo de cada unidad operativa debe evaluar la condicion técnica de los activos
industriales fuera de uso e identificar de acuerdo con los aspectos de obsolescencia,
cambio tecnol6gico, no apto para el servicio o sobrecostos, los activos que deberan
desincorporarse en la siguiente vigencia.

- Presupuesto de la Desincorporacion
El jefe de cada area productiva con su equipo identificara y presupuestara los costos para
la desincorporacion de los activos, gestionard las autorizaciones en las instancias
correspondientes e incluira la actividad en el Plan de Gestién de Activos Industriales de la
unidad.

- Ofrecimiento del Activo en desuso

El Jefe Programacién y Servicios de Mantenimiento, deberd como primera alternativa de
disposicion final, realizar ofrecimiento de los activos que considere estén en condiciones de
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uso (a precios de transferencia si se trata de activos de REFICAR). Asimismo, dara un
tiempo de respuesta de quince (15) dias calendario para cada ofrecimiento, en el siguiente
orden:

a. En primer lugar, ofrecimiento a otras areas, donde el activo se pueda redutilizar en la
funcién de disefio u otra, por ejemplo, para formacion y entrenamiento del personal.
Los activos fijos industriales que sean requeridos por otra unidad, para cumplir su
funcion de disefio, seran transferidos, de lo contrario seran dados de baja
contablemente y se procedera a desactivar de los sistemas de informacién de la
refineria.

b. Si el activo no es util, como segunda instancia, se realiza ofrecimiento a la empresa
operadora, a través de comunicacién corporativa, para un proceso de venta interna,
para lo cual los activos deben estar dados de baja contablemente.

c. En el caso de que ninguna de las dos condiciones anteriores se cumpla, se
procedera a la enajenacién con terceros.

- Requerimientos de tipo ambiental

El jefe de los activos sujetos a procesos de desincorporacion debera asegurar que se
establezcan los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento de todas directrices
ambientales establecidas por la organizacion y licencia ambiental de la Refineria de
Cartagena para su disposicién final de manera sana, limpia y segura; por tal motivo las
recomendaciones derivadas de la revisibn quedaran consignadas en un acta de
autorizacion de Disposicién Final de Activos en Desuso.

Se realizara un listado del tipo de residuos que podran generarse, esto con el fin de
determinar la necesidad de realizar estudios fisicoquimicos en los suelos. Los lugares a
muestrear deberan definirse teniendo en cuenta inspecciones visuales, registros historicos
del area (fotografias, videos) y/o datos reportados, que permitan generar un analisis
comparativo.

Si aparece contaminacion se debera hacer una evaluacion de su dimensién y magnitud, de
no encontrarse, se debera plantear las medidas de remediacién necesarias para recuperar
el &rea desmantelada.

ii. Fase ejecucion
-  Desmantelar o Abandonar Técnicamente

Las dependencias de la Gerencia Técnica generan el requerimiento mediante una Orden
de Trabajo en el sistema de informacién para desarrollar las actividades de
desincorporacion, que contemplan desde la planeacion del desmonte fisico del activo hasta
el traslado del activo al sitio de almacenamiento temporal.

i. El ejecutor hace el desmantelamiento del activo industrial, es decir, el retiro fisico
del activo del area, previo aseguramiento de que el activo esté libre de cualquier
agente contaminante que le atribuya caracteristicas de peligrosidad para el
ambiente y/o personas. Dependiendo del alcance, la actividad es desarrollada por
el proceso de mantenimiento (si las actividades son de baja complejidad) o de
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proyectos (si se trata de sistemas complejos o plantas). El ejecutor también estara
a cargo de los activos que se determinen para abandono técnico, por ejemplo, para
tuberia enterradas. En caso de que el activo posea caracteristicas de peligrosidad
que ameriten su disposicién final fuera de las instalaciones con gestores
especializados para tal fin, el ejecutor deberd cumplir con los requerimientos
establecidos en el Manual de Gestion Integral de Residuos Sélidos de la Refineria
de Cartagena, en lo que respecta a el manejo integral de residuos industriales
peligrosos.

ii. El ejecutor hace el desmantelamiento del activo industrial, es decir, el retiro fisico
del activo del area, previo aseguramiento de que el activo esté libre de
contaminacién. Dependiendo del alcance, la actividad es desarrollada por el proceso
de mantenimiento (si las actividades son de baja complejidad) o de proyectos (si se
trata de sistemas complejos o plantas). El ejecutor también estara a cargo de los
activos que se determinen para abandono técnico, por ejemplo, para tuberia
enterradas.

ii. El Ejecutor, mantenimiento o proyectos, una vez finaliza el desmantelamiento fisico
procede a clasificar los equipos y/o repuestos desinstalados por especialidad:
eléctrica, electronica, mecanica o metalisteria.

iv. El Custodio del activo notifica por lo menos con tres (3) dias de anticipacion al
Profesional de Excedentes para que coordine con el equipo, segun sea la
especialidad, una visita técnica para validar la informacion de los equipos que estan
fuera de servicio (volumen, estado de los de los mismos, etc. después de ser
sometido a un desmantelamiento) para disposicién final, de modo que se gestione
y asegure la logistica de almacenamiento.

v. EIl Ejecutor embala en tambores, cajas, guacales u otro medio los equipos, y/o
repuestos que se requieren disponer por especialidad.

vi. El Ejecutor pesa y rotula el lote (indicando peso, contenido, fecha, codigo de ellipse
o item orden compra de los equipos/repuestos y lugar o area de donde proviene).

vii. El Ejecutor transporta el activo al sitio de almacenamiento definido. Es importante
sefalar que el almacenamiento debe ser dentro de la Zona Franca de la refineria,
ya que si se debe retirar de la misma se tendrian que cumplir los pasos necesarios
para su salida

- Desactivar equipos, repuestos y/o materiales del sistema de informacion de
mantenimiento e inventario

a. El Equipo RIM (Reliability Information Management), desactiva en el sistema de
informacién del médulo de mantenimiento todos los equipos que salieron de
servicio.

b. El Equipo RIM (Reliability Information Management), informa al Profesional de
Excedentes sobre aquellos repuestos y/o materiales asociados al equipo que sale
de servicio para optimizar los inventarios, bien sea para que se eliminen o archiven
los cddigos o numeros de referencia de los materiales y/o repuestos del sistema
(esto aplica para repuestos y/o materiales exclusivos o Unicos para un equipo, es
decir, que no tienen aplicabilidad a otros equipos) o para modificar las cantidades a
reponer en el inventario, evitando el inventario de mas y compras innecesarias.

c. El Administrador de Inventarios (ADIN) debe actualizar la maestra de inventarios de
materiales, segun las recomendaciones del grupo RIM (Reliability Information
Management).
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ii. Disposicion final

Previa autorizacién de Reficar para sus activos, el proceso comprende desde el recibo del
activo en el sitio de almacenamiento definido hasta que finalice su enajenacion mediante
una venta o cesidn sin costo, bajo los lineamientos de zona franca y Refineria de Cartagena.

- Entrega de activos

a. El Custodio del activo debe asegurar que los equipos y/o repuestos estén limpios,
es decir, libres de contaminacion.

b. EI Custodio del activo debe asegurar que los equipos y/o repuestos, estén bien
embalados y rotulados. Ademas de verificar que tengan los codigos de ellipse o item
orden de compra.

c. El Custodio debe entregar el activo con la siguiente documentacion base:

- Acta de Autorizacion de Disposicion Final de Activos en Desuso por
especialidad (eléctrica, electrénica, mecanica y/o metalisteria) o por tipo de
activo (estatico o rotativo).

- Autorizacion para el Retiro de Activos Fijos de la Operacion, diligenciado por
especialidad de activos, cuando apligue.

- Formato del concepto técnico cuando sea un activo fijo o repuesto capitalizable,
si aplica.

- Ficha técnica del activo (Data sheet) cuando aplique.

- Hoja de vida del activo cuando aplique.

- Informacién de ingenieria segun especialidades (planos).

- Formato de ofrecimiento cuando aplique (cuando es un activo fijo o repuesto
capitalizable funcional).

- Formato de residuos no peligrosos para el caso de chatarra metalica (ferrosa,
especial), chatarra electrénica y/o especial manifiesto. El custodio debe
asegurar que es inservible original.

- Para garantizar el manejo integral de residuos, el Custodio del activo debera
cumplir con todos los lineamientos establecidos en el Manual de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos de la Refineria de Cartagena o el que se modifique
0 sustituya.

- Recibo de activos

a. El Técnico de Recibo del almacén inspecciona el equipo, repuestos y/o lotes de
activos en desuso y verifica la documentacion. Si cumple, procede a dar ingreso al
almacén, si no cumple, se devuelve por discrepancia.

b. El Técnico de Recibo debe alimentar la base de datos en Excel de los activos en
desuso que ingresan al almacén.

c. El Técnico de Recibo del almacén reporta periddicamente al Profesional de
Excedentes (semanal, quincenal, etc.) segun la frecuencia acordada. Esta base de
datos maneja informacion basica para la venta.

-  Conformacion de lotes

Para la conformacion de lotes, el Profesional de Excedentes junto con el Equipo de Trabajo
RIM (Reliability Information Management), deben identificar qué repuestos o materiales son
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considerados obsoletos y cuales estan asociados a los activos industriales en desuso,
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

a. El Técnico de Materiales realiza toma fotografica.

b. El Técnico de Materiales (u Operador de Venta) arma los lotes (atractivos).

c. El Avaluador realiza el avalto de los lotes determinando su precio base para salir a
subasta.

d. El Técnico de Materiales monta en el formato Conformacion de lotes para venta por
subasta o por acuerdo de precio.

- Inspeccion de la Zona franca Reficar y el Usuario Operador (UO)

El Profesional de Excedentes Solicita, indicando nombre del equipo y/o material, tipo,
unidad de medida, codigo o item orden de compra, peso, tipo de embalaje, factura de venta
(con descripcion del equipo y/o repuesto a Vender) al area de Zona Franca (ZF) de Reficar
los lotes, equipos, 0 repuestos que van a ser sometidos a un proceso de enajenacion y
solicita la inspeccién fisica al UO para el tramite de la salida de Zona Franca.

El Profesional de Excedentes consolida la siguiente documentacién de soporte de salida:

a. Remision Valorizada, si no tiene componente extranjero. De lo contrario seguira
prevaleciendo la factura.

b. Certificado de Integracién, si aplica.

c. Formulario de movimiento de mercancias aprobado por la zona franca Reficar y el
usuario operador.

d. Declaracion de Importacion (si el producto tiene componente extranjero sin
nacionalizar.

e. Formato de autorizacion de ingreso y salida de elementos de zona franca Reficar
(para activos adquiridos antes de ser declarada la Zona Franca).

i. Contingencias

Para aquellos activos declarados como activos en desuso, mientras el proceso relacionado
en este instructivo aplica, se les debe garantizar una preservacién minima en sitio que
permita mantener unas condiciones aceptables en su integridad mecéanica evitando asi la
posible aparicién de incidentes que afecten a personas, medio ambiente o infraestructura.
Para activos que se han desmantelado y estan en el area de almacenamiento temporal, se
deben asegurar las condiciones minimas de limpieza y preservacion en el area.

- Preservacién y limpieza de activos industriales en desuso

Estas premisas aplican para aquellos activos que haran parte del Proceso de
Desincorporaciéon de Activos Industriales y que su posible destino puede ser el siguiente:

- Transferencia entre Plantas.

- Venta Interna.

- Venta Externa al operador de la refineria ya sea como activo o como
chatarra.
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a. Los activos que entran en proceso de desincorporacion deben ser sometidos a
limpieza libre de contaminantes. Implica retiro y disposicibn segura de
hidrocarburos, fluidos, vapores y gases contenidos en los activos para dejar fuera
de servicio y entregar para su disposicion final.

b. Mientras el activo no esté en servicio y no esté oficializado su desincorporacién
(etapa de disposicion final), debera ser contemplado y manejado dentro de los
procesos de planes de preservacion, a cargo del duefio del activo.

c. El analisis realizado contempla una preservacién a corto plazo (3 a 12 meses),
donde se establecen las actividades requeridas para salvaguardar la integridad de
los activos.

d. El area de disposicion temporal debe tener vigilancia por parte de la dependencia
de Seguridad Fisica.

e. Los activos dentro del area temporal deben estar identificados y registrados desde
su ingreso y hasta su salida.

f. El area debe estar encerrada con malla industrial definida para este tipo de
encerramientos y libre de vegetacion. También es conveniente asegurar otras
condiciones dependiendo del tipo de activo o especialidad: para el Equipo Estatico
solo se requiere estibas para montar sobre estos los equipos; el recinto para el
Equipo Rotativo debe tener techo, piso y bases (madera) para anclaje temporal de
los equipos; el recinto para Equipo Eléctrico debe ser encerrado con un ambiente
controlado (calefaccion, ~60°C); el recinto para Instrumentacion y Control deben ser
encerrado con un ambiente controlado (aire acondicionado, ~22°C).

- Requerimientos por especialidad
a. Equipo Rotativo:

- Realizar limpieza quimica y manual al interior de la voluta bomba, esto con el objeto
de eliminar contaminantes quimicos, sélidos y material particulado, esta actividad
aplica para equipos en planta y desmontados en areas de preservacion.

- Realizar limpieza con productos no contaminantes en cajas de rodamientos y
adicionar aceite nuevo.

- Se le debe dar buen manejo de transporte y movimientos a la hora de la limpieza y
adecuacion en el area.

- Cumplir con los procedimientos de (HSE) y ambientales durante el desarrollo de las
actividades de limpieza.

- Acondicionar recintos con techo, piso y bases (madera y/o metdlicas) para su
anclaje temporal (esto para los equipos que sean desmontados preservados en
bodegas).

- Adicionar aceites o productos inhibidores de corrosion en la voluta de las bombas,
adicionar aceite en cajas de rodamientos.

- Tapar todas las entradas por bridas, sellos y cajas de rodamientos de las bombas.

b. Equipo Estatico

- Se debe asegurar la limpieza mecéanica con agua alta presion con el fin de remover
contaminantes que se encuentran al interior.

- Se podra proteger la superficie de la corrosion con la aplicacion de una capa fina de
grafito o aceite.
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- Si se mantiene en sitio (planta), se debe garantizar que las tomas a proceso estén
cerradas (instalacién de ciegos).

- Garantizar previamente que las lineas de proceso estén limpias.

- Si el equipo ha sido desmantelado, debe ser almacenado en un area sobre estibas
o polines de madera.

- Se debe garantizar que las bridas de los equipos en un 100% sean cubiertas con
grafito para evitar la corrosion y deterioro de las mismas.

- Equipos con aislamiento térmico externo se debe garantizar el no ingreso de agua.

- Si se evidencia corrosiéon en la lamina del metal base se debe proceder a retirar el
aislamiento y aplicar pintura.

c. Equipo Eléctrico

- Realizar limpieza del equipo, pintar con pintura anticorrosiva.

- Si el activo continGa en planta, realizar recubrimiento del equipo con una lona o
plastico resistente, pero garantizando el flujo del aire, sistema de calefaccion
encendido.

- Deben ser almacenados en sitios cerrados y cubiertos que no permitan el ingreso
de humedad y animales.

- El sistema de anti-condensacion (calentadores - heaters), deben ser encendidos (en
su defecto calefaccion para mantener el aislamiento).

- Realizar medicién de resistencia de aislamiento inicial al motor eléctrico para
verificar condicion.

- Giro manual periédico del eje del motor.

d. Instrumentaciény Control;

- Se debe asegurar la limpieza de contaminantes.

- Si se mantiene en sitio, se debe garantizar para los transmisores que las tomas a
proceso estén cerradas y las lineas de impulso drenadas y limpias.

- Garantizar previamente que las lineas de proceso de la que haga parte la valvula
estén limpias. Las valvulas de control deben quedar en una posicién que no sea
completamente cerrada (preferiblemente abiertas al 100%) y los bloques del cuadro
de control si es posible abiertos.

- Para el caso de equipos de control, éstos deben quedar todo el tiempo alimentados
eléctricamente, con sus condiciones locativas aseguradas (aire acondicionado,
sistema de purga en gabinetes, sistema de refrigeracion de gabinetes, sistema de
filtrado de aire, etc.).

- Si el equipo ha sido desmantelado por cambios en planta, debe ser almacenado en
un area a temperatura controlada.

2.4.1.3 Descripcidon de los métodos constructivos e instalaciones de apoyo

La descripcion de los métodos constructivos se realizard de acuerdo con la ingenieria de
detalle presentada por los contratistas seleccionados para la ejecucion de los proyectos y
sera reportado via ICA (Informe de Cumplimiento Ambiental). A continuacion, se proyectan
los frentes de trabajo que se requieren para las diferentes actividades y las instalaciones
de apoyo a utilizar.
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Se tiene previsto contar con hasta seis (6) frentes de trabajo y por cada frente se
estableceran cuadrillas de acuerdo con el alcance de las actividades, ver Tabla 2-10.

Tabla 2-10 Frentes de trabajo del proyecto

Actividad a ejecutar de
acuerdo a especialidad

Lineas de accion

Frentes ejecutores

Torres 3 frentes en simultaneo
Hornos 3 frentes en simultaneo
Tambores 4 frentes en simultaneo

Intercambiadores

6 frentes en simultaneo

Estatica 4 grupos principales de ejecucion:
- Acero al carbono
Tuberias - Aleacion Cromo
- Acero Inoxidable
- Juntas bridadas
Hornos 2 frentes en simultaneo
Actuadores 1 frente de trabajo
Sub-estacién Switch Gear 1 frente de trabajo
Tracing Eléctrico 1 frente de trabajo
Transformadores del
desalador D-301 e internos .
del desalador (equipos 1 frente de trabajo
- eléctricos)
Electricidad Sistemas de puesta a tierra 2 frentes de trabajo
Mantenimiento de junction
box de los sistemas de 3 frentes de trabajo
proteccién
Motores eléctricos 6 frentes de trabajo
Bandejas porta-cables,
conduits y cables de 3 frentes de trabajo
instrumentacion
Bomba centrifuga 6 frentes de trabajo
. Bomba reciprocante 1 frente de trabajo
Rotativo -
Turbina de vapor
Blower
Sistema dhe proteccién de 4 frentes de trabajo
ornos

Valvulas de control

6 frentes de trabajo

Vélvulas de gas a

4 frentes de trabajo

guemadores
Vélvula sole_n0|de de gas a 4 frentes de trabajo
pilotos
Instrumentacion Transmisores 4 frentes de trabajo
Dampers 4 frentes de trabajo
Medidor de nivel .
desaladores 1 frente de trabajo
Medidor de flujo 4 frentes de trabajo
Termocuplas d_e Procesoy 2 frentes de trabajo
de piel
Termopozo 2 frentes de trabajo
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Actividad a ejecutar de

L Lineas de accién Frentes ejecutores
acuerdo a especialidad
Analizadores 2 frentes de trabajo
Fire & Gas 4 frentes de trabajo
Indicadores locales 4 frentes de trabajo

5 grupos principales de ejecucion:
- Reparaciones estructuras de
concreto
- Reparaciones Fire proofing
- Reparaciones en estructuras
metalicas
- Manholes y sumidero de los
sistemas de drenaje
- Reparaciones pisos de la unidad

Remocion de cobertura
vegetal y descapote.
Excavacién, relleno vy
compactacion del terreno.
Adecuacién  areas de
operacion

Mantenimiento general de
instalaciones

Civil

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

2.4.1.3.2 Zonas de campamento

Se tiene previsto la utilizacion de las zonas de campamento, talleres y patios de
prefabricacion existentes al interior de la Refineria. En las unidades Unicamente se
proveeran las carpas con puntos de hidratacién y lo necesario para actuar ante alguna
emergencia. Sin embargo, los campamentos y comedores se encontraran por fuera de las
zonas de las obras. (Ver Figura 2-21)

Figura 2-21 Zonas de campamento

,,,,,,,,,,, Almacenamiento

Taller de prefabricacion >
——————————— Administracién — comedores - \iesti ,-T
,,,,,,,,,,, Campamento 4=

[ mnens oresams mosass

[ aseas wousTaiaies no oFesatvas

1. Almacenamiento de materiales y equipos, 2. Taller de prefabricacién, 3. Comedor (Campamento
Reficar), 4. Oficinas Administrativas, 5. Vestidores, 6. Campamento — Ubicacién de contenedores
Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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2.4.1.3.3 Uso de vias

Para la ejecucion del proyecto se requiere el uso de vias al interior de la refineria, en caso
de requerir cierres por maniobras, estos deben ser notificados y autorizados con
anticipacion para evitar alguna afectacion o interferencia a las actividades propias de la
refineria.

2.4.1.4 Estimativo de los volumenes de descapote, corte, relleno y excavacion

Los volimenes estimados de movimientos de tierras se disponen a continuacion (Ver Tabla
2-11) para los proyectos descritos anteriormente. Cabe mencionar que las estimaciones
presentadas son susceptibles a modificacion a medida que se desarrollen las ingenierias
detalladas de cada etapa del proyecto, hasta completar el plan general que llevara la
capacidad nominal de carga hasta los 245 KBPD

Tabla 2-11 Volumen estimado de descapote, corte, relleno y excavacion

Descripcion Unidad Total
Descapote m? 722,57
Excavacién mecéanica en material comdn, incluye me 3697.15

transporte a una distancia < 1km
Excavacién manual en material comun, incluye cargue

3
y transporte distancia <a 1 km m 1336,38
Excavacién mecénica en roca, incluye transporte a 3
: : m 8,3
una distancia < a 1km
Excavacion y relleno compensado (material m? 52.00

compactado), incluye transporte distancia a < 1km

Suministro, nivelacién, conformado y compactacion de rellenos (incluye transporte a
distancia <1 km)

Tipo 1: Arena Ia\_/ada de rio o gravilla 0 una mezcla de me 565,88
estos dos materiales

Tipo 2: Recebo o material de préstamo seleccionado m?3 20,3
Tipo 4: Material de excavacion seleccionado m3 1572,38
Tipo 5: Material de afirmado m3 134,21
Tipo 6: Subbase granular m?3 1050,29
Tipo 7: Base granular m3 86,22
Tipo 10: Gravas bien gradadas m3 0,5

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

La disposicion de residuos de excavacion se daréa de acuerdo con los lineamientos dados
en el Capitulo 4 del presente estudio. A continuacion, se describen las areas de disposicién
de materiales sobrantes.

2.4.1.5 Ubicacién de los sitios de disposicién de materiales sobrantes

La gestion ambiental de los residuos en la refineria estd enmarcada bajo los lineamientos
adaptados de la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
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Peligrosos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, actualmente
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Para la disposicién de residuos se tienen dispuestas cinco (5) areas de almacenamiento
temporal dependiendo del tipo de residuo:

- Area A (Landfarming): almacenamiento de lodos aceitosos, tierras contaminadas
con hidrocarburo (HC)

- Area B (Residuos peligrosos): almacenamiento temporal de residuos sélidos
industriales

- Area D (Chatarra): Almacenamiento de chatarra ferrosa y no ferrosa.

- AreaE (Residuos de aparatos eléctricos/electrénicos): almacenamiento temporal de
chatarra eléctrica y electrénica.

- Area F (Residuos reciclables): almacenamiento temporal de carton, papel, vidrio y
plastico.

oAreaA  oAreaB @ AreaD © AreaE o Areaf
Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

En la siguiente tabla se indica en detalle la planeacion de la gestion de residuos o materiales
sobrantes producto de las obras de interconexion de las unidades de crudo.
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Volumen / Peso

Nombre del Tio Observacién estimado a generar Manejo Ambiental
residuo P (m?3, kg) (Lugar de Disposicion)
Cantidad | Unidad
Elementos Solido Cascos, tapa oidos, Area de
impregnados de Peli guante, tyveck, tychem, 8640 Kg almacenamiento de RSI
eligroso
HC wypes (B)
EPPs fuera de servicios, )
Elementos no Solidos No (filtros que cumplieron su Area de
impregnados de eliarosos vida Util, guantes y botas) 5400 Kg almacenamiento de RSI
HC Pellg que no han tenido contacto (B)
con residuos peligrosos
Residuos Solido Discos de pulidora, colillas Area (_ie
L . - 3600 Kg almacenamiento de
metalmecanicos Peligroso de soldadura, tornilleria
Chatarra (D)
. - Area de
Chatarra P;?“%ZO EStruE:.lt_ﬂrbae?gahca 7200 Kg almacenamiento de
Y Chatarra (D)
Internos de Solido Platos, haces, tuberias a | Area (_je
equipos Peligroso chatarrizar 1800 Kg almacenamiento de
Chatarra (D)
Area de
. . almacenamiento
. . . Lana mineral, perlita
Aislamiento Solido . . temporal en canecas y
P : expandida, silicato de 3600 Kg h
térmico Peligroso calcio posterior transporte a
area de almacenamiento
temporal de RSI (B)
Area de
Aislamiento Lana mineral. perlita almacenamiento
térmico Solido . . P temporal en canecas y
. : expandida, silicato de 500 Kg h
impregnado con | Peligroso - posterior transporte a
calcio . )
HC area de almacenamiento
temporal de RSI (B)
Solido No Juntas expansivas, Area de
Empaques Peliaroso Flexitalicos, metalicos 5400 Kg almacenamiento de
9 (Chatarrizar) Chatarra (D)
Area de
almacenamiento
Res!duos de So_lldos Latas de Pintura, aerosoles 12 Ton tempor_al en canecas y
pintura Peligroso posterior transporte a
area de almacenamiento
temporal de RSI (B)
Luminarias 450 Unidad Area de
: _— Transformador 17 Unidad almacenamiento
Residuos Eléctrico / )
Eléctrico Electrénico Cable 200 m t((jemporal RAE l(,ReS'dUOS
Flexiconduit, cable m € aparatos electricos y
' electrénicos) (E)
Disposicion final externa
Material (Tierra) 4700 m?3 con proveedor
autorizado que cuente
Civil no Solido No con licencia ambiental.
impregnado Peligroso Disposicion final externa
Escombros 180 m?3 con proveedor
autorizado que cuente
con licencia ambiental.
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Volumen / Peso

Nombre del Tibo Observacién estimado a generar Manejo Ambiental
residuo P (m?3, kg) (Lugar de Disposicion)
Cantidad | Unidad
- . Area de
_ Civil So_lldos Escombros, concreto con 200 me almacenamiento de RSI
impregnado Peligroso Hidrocarburos (B)
Arena . Solido Arena de sanblasting 515 Ton
wetsanblasting
Silicato de Solido Residuo de limpieza Area de
Hierro ; abrasiva de la Chimenea, 300 Ton almacenamiento de RSI
Peligroso .
(Granalla) tuberias. (B)
Mad?_ra, _Carton Especial 2500 Kg
impio

Almacenamiento

Bolsas, Bolsas de agua, temporal de residuos

Papel/ Bolsas Reciclable . . 1800 Kg .
carton, cajas, papel reciclables y no
reciclables (F)
Almacenamiento
Res,'d.uos Organico Residuos de comida 3400 Kg tempo_ral de residuos
Orgénicos reciclables y no
reciclables (F)
. Tintas de Splldo Cartuchos de tintas -—- Unidad NA
impresoras Peligroso
Solidos Area de
Lodos Aceitosos . Lodos Aceitosos - m3 Almacenamiento
Peligroso

Temporal (A)

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

2.4.1.6 Descripcién de las fuentes de emisiones atmosféricas y ruido

Durante la etapa de construccién de las obras, bajo el marco de la interconexion de las
plantas de crudo de la Refineria de Cartagena y los proyectos complementarios descritos
previamente para lograr el aumento de la capacidad de carga nominal hasta los 245 KPBD,
las principales fuentes de emision identificadas son asociadas a actividades de movimiento
de tierras, ademas de fuentes madviles (maquinaria pesada que se requiera en las diferentes
actividades como transporte de equipos o de personal. Sin embargo, éstas no generaran
un impacto adicional a la operacion normal de la refineria. Asi mismo, dadas las buenas
condiciones de las vias internas (Ver numeral 2.3.1.1 Accesos internos) no se identifica un
incremento en el material particulado por resuspension.

En cuanto a emisiones de ruido, los trabajos de maquinaria pesada representan las fuentes
de contaminacién auditiva mayor, sin embargo, se realizara seguimiento a los trabajos con
el fin de mantener los limites establecidos en la regulacién ambiental vigente.

2.4.1.7 Uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales renovables
durante la construccion del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto de interconexion de las plantas de crudo y aumento de
la capacidad de carga hasta 245 KBPD, la demanda del recurso agua se continuara
supliendo con la compra a la Empresa de Servicios Publicos Mixta Aguas de Cartagena
S.A. E.S.P. — ACUACAR, con la que actualmente se tiene contrato, a través de una linea
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de conduccién independiente que fue construida y adecuada para tal fin, sin que signifique
un aumento considerable al consumo de la operacién actual el cual se presenta en el
numeral 2.4.2.1.1

Asi mismo, el vertimiento de aguas se llevara a cabo acorde a lo dispuesto en el numeral 1
de la Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008, que establece un caudal autorizado
de 562,5 m%h y de esta manera, no se requiere solicitud de permiso de vertimiento como
consecuencia de la ejecucién del proyecto de interconexiéon de las plantas de crudo.

Finalmente, se realizara aprovechamiento forestal de 209 individuos arbéreos que se
encuentran _en areas operativas, los cuales cumplen con caracteristicas de ubicacion,
crecimiento y condiciones tales, gue podrian llegar a generar un potencial riesgo tanto al
personal como en operaciones e infraestructura.

2.4.1.8 Estimacion de la mano de obrarequerida

Se establece que para el afio 2018, Ecopetrol S.A. operador, contaba con 54 contratistas
profesionales, 48 supervisores - técnicos y 486 en otros cargos. Por su parte, la Refineria
de Cartagena S.A.S. como duefia del instrumento legal, cuenta con 327 contratistas
profesionales, 256 supervisores - técnicos y 275 en otros cargos.

Adicionalmente la refineria cuenta con 1065 empleados de planta o némina en diferentes
cargos u oficios (Datos el area de HSE, 2018), los cuales para efectos de este analisis son
agrupados en cuatro (4) grupos, Alta gerencia, gerencia media, profesional de soporte y
operativos.

Tabla 2-13 Personal empleado en la Refineria de Cartagena (2018)

TIPO DE CONTRATACION CARGO NUMERO TOTAL DE EMPLEADOS
. Alta gerencia 6
Empleados de planta o Nomina g. -
- Gerencia media 46
Refineria de Cartagena S.A.S — -
Ecopetrol S. A. Profesional de soporte 441
Operativo 572

Fuente: Informacion de area HSE Refineria de Cartagena, 2018.

Para la etapa de ejecucién de todos los proyectos involucrados en el marco la interconexion
de la planta de crudo original (U-001) con las unidades de la refineria nueva y los proyectos
de manejo integral de GLP y optimizacion de talleres de mantenimiento para lograr el
aumento de la capacidad de carga nominal hasta los 245 KPBD, se tiene un estimado de
550 personas en el maximo pico de personal.

El nimero de trabajadores variara en funcion de la maduracién de los proyectos (etapa de
disefio de ingenieria, compras, construccion, comisionamiento, etc.) siendo la etapa de
construccion cuando se alcanza el valor maximo estimado.

2.4.1.9 Duracioén de las obras, etapas y cronograma de actividades

El cronograma general de actividades se basa en las actividades objeto de modificacion de
licencia ambiental y es presentado en la Tabla 2-14.
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Tabla 2-14 Cronograma de actividades y los costos asociados al proyecto

Actividad

Detalle

Costo
MUSD

Tiempo
estimado

-Interconexién de la planta de crudo
perteneciente a la configuracién
original de la Refineria (actualmente en
estado de preservacion), denominada
U-001, a las demas unidades de
proceso y servicios auxiliares.

-Optimizacion de la operacion de las
unidades que conforman el proceso de
refinacion, sin superar la carga
méxima de 245KBPD

- Interconexion de las plantas
de crudo U-001 y U-100

- Construccioén de unidades
U-103, U-004 y U-102
(aprobadas en licencia
anterior) y otras unidades
complementarias

- Aumento de la capacidad
de carga hasta 245 KBPD

41 meses* $ 142,1~*

-Adecuacion, modificacion y
optimizacion de areas de
almacenamiento (area 1000 / é&rea
3000), despacho (area 21 / area GLP)
y talleres de mantenimiento.

- Manejo integral de GLP

33,7 meses $ 32,86

- Modificacion y optimizacion
de talleres de mantenimiento.

27,8 meses $ 13,50

Total $ 188,46

*Estimado inicial sin incluir la construccién de las unidades licenciadas bajo Resolucion 2102 de
2008: Reformado Catalitico CCR U-103, Tecnologia Benzout U-004 e Hidrotratamiento de Nafta U-
102 (tiempos y costos definidos en el correspondiente EIA).

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Mayores detalles en la estimacion de costos se presentan en la siguiente seccion.

2.4.1.10 Estimativo del costo total de construccién del proyecto

A continuacion, se relacionan las generalidades en la estimacién del proyecto principal de
Interconexién de Plantas de Crudo (Tabla 2-15) y los proyectos complementarios Manejo
Integral de GLP (Tabla 2-16) y Optimizacién de Talleres de Mantenimiento (Tabla 2-17)

Tabla 2-15 Costos del proyecto Interconexién de plantas de crudo

ACTIVIDAD COS(I\TA?JST[C)))TAL PESO (%)

Gerenciamiento del Proyecto $ 15,72 12,5%
Estudios e Ingenieria $10,35 8,2%
Facilidades de Superficie $ 89,59 71,2%
Comisionamiento $ 5,40 4,3%
Inversiones de Viabilidad $0,44 0,3%
Owner Cost $4,38 3,5%

SUBTOTAL ESTIMADO BASE $ 125,87 100,0%
Contingencia $ 16,23 13%
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ESTIMADO TOTAL (P50) $ 142,10
Estimado P10 (Optimista) $ 120,70 (-15%)
Estimado P90 (Pesimista) $ 167,31 (+18%)
Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
Tabla 2-16 Costos del proyecto Manejo Integral de GLP
ACTIVIDAD COS(’IA%STS)TAL PESO (%)
Gerenciamiento del Proyecto $ 3,98 13,6%
Estudios e Ingenieria $2,74 9,3%
Facilidades de Superficie $ 20,31 69,2%
Comisionamiento $1,70 5,8%
Inversiones de Viabilidad $0,29 1,0%
Owner Cost $0,33 1,1%
SUBTOTAL ESTIMADO BASE $ 29,34 100,0%
Contingencia $3,52 12,9%
ESTIMADO TOTAL $ 32,86
Estimado P10 (Optimista) $ 27,96 (-14,9%)
Estimado P90 (Pesimista) $ 38,62 (+17,5%)

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Tabla 2-17 Costos del proyecto Optimizacién Talleres de Mantenimiento

ACTIVIDAD COS(:A?J;S)TAL PESO (%)
Gerenciamiento del Proyecto $1,04 8,5%
Estudios e Ingenieria $1,23 10,1%
Facilidades de Superficie $9,58 78,2%
Comisionamiento $0,32 2,6%
Inversiones de Viabilidad $ 0,07 0,6%
SUBTOTAL ESTIMADO BASE $12,25 100,0%
Contingencia Facilidades $1,26 10%
ESTIMADO TOTAL $ 13,50
Estimado P10 (Optimista) $11,17 (-17,2%)
Estimado P90 (Pesimista) $ 18,45 (+36,6%)

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
24.1.11 Plano de las instalaciones de la refineria
Como anexo se hace entrega de un Plot Plan general considerando las diferentes areas de

la refineria, tanto de operaciones como de servicios industriales, almacenamiento, entre
otras (Anexo A-2.4)
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2.4.2 ETAPA DE OPERACION
2.4.2.1 Fuentes de energia y abastecimiento de agua

En las unidades de servicios industriales y de refinacion se emplean dos tipos de
combustible como fuente de energia (gas natural y gas combustible de refineria) cuyas
caracteristicas se presentan a continuacion (Tabla 2-18).

Tabla 2-18 Caracteristicas y composicion de Gas Natural y Gas Combustible de
refineria

Propiedad Unidad Gas combustible Gas natural
Hidrogeno %VOL 16,559 0,00
CO2 %VOL 0,488 0,168
Metano %VOL 59,969 97,597
Etano %VOL 10,786 0,32
Etileno %VOL 4,854 0,00
Propano %VOL 1,81 0,073
Propileno %VOL 1,175 0,00
Isobutano %VOL 0,234 0,046
N-butano %VOL 0,266 0,014
Oxigeno %VOL 0,062 0,11
T2C4= %VOL 0,13 0,00
Nitrégeno %VOL 2,353 1,659
1C4= %VOL 0,036 0,00
IC4= %VOL 0,042 0,00
C2C4= %VOL 0,125 0,00
Isopentano %VOL 0,249 0,011
N-pentano %VOL 0,187 0,003
Co %VOL 0,638 0,00
Hexanos+ %VOL 0,035 0,00
Butilenos %VOL 0,334 0,00
Poder calorifico BTU/t® 949,998 896,726
Densidad a 15°c Lb/ft3 0,047 0,043

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

El abastecimiento de agua se realizara con la compra a la Empresa de Servicios Publicos Mixta
Aguas de Cartagena S.A. E.S.P. — ACUACAR, con la que actualmente se tiene contrato.

2.4.2.1.1 Operacion actual
i. Consumo de energia
Durante 2018, la refineria generd casi la totalidad de la energia utilizada (99,3%), con un

consumo promedio mensual de 72897 MWh y un total anual de 874774 MWh (Ver Tabla
2-19).
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Tabla 2-19 Consumo total de electricidad— Afios 2017 y 2018

Consumo de electricidad 2017 2018
Consumo total de energia eléctrica
dentro de la organizacién, MWh-afio 736994 Brarra
Energia eléctrica a~utogenerada, 736485 874275
MWh-afio
Energia electrlc:ﬁ%omprada, MWh- 500,16 499,02

Fuente: Informe de sostenibilidad 2018 Refineria de Cartagena

En la Tabla 2-20, se indica el resultado de emisiones del 2016-2018, los datos fueron
extraidos de la herramienta SAP EC - SIGEA del Sistema de Informacion de Emisiones
Atmosféricas en Ecopetrol Operador —SIGEA, el cual empez6 a utilizarse a partir del afio
2013 con el objetivo de optimizar el proceso de consolidacién, seguimiento y reporte de la
informacién ambiental asociada a emisiones de la compafiia. En el Anexo A-2.5 Listado de
Fuentes Fijas, se presentan las fuentes de emisién con que cuenta actualmente la refineria
y el tipo de combustible empleado en cada una de ellas.

Tabla 2-20 Resultado de emisiones SIGEA 2016-2018
EMISIONES GASES DE EFECTO INVERNADERO
(Toneladas COze) 2016 2017 2018

Por Combustién,Transporte, Venteos, Fugitiva,
usti o ugitiv 763.596,37 | 1.856.259 | 1.966.494

Fuente: Informe de sostenibilidad 2018 Refineria de Cartagena

ii. Abastecimiento de Agua

El suministro de agua cruda (sin tratamiento) para la refineria es realizado por el Acueducto
de Cartagena — Empresa Aguas de Cartagena ACUACAR, a través de una linea
independiente, por lo tanto, no se realiza aprovechamiento directo de ninguna fuente de
agua. Ante el incremento en la produccion registrado en el afo, se captd 7,94% mas agua
gue el afio anterior, destinado principalmente a usos industriales (99%) y domésticos (1%).

Tabla 2-21 Consumo de agua

Captacion 2016 2017 Variacion % 2018 Variaciéon %

VO'”mer(‘r:%m'”'s”o 7.191.786,86 | 7.433.171,84 3,36% 8.023.360,11 7,94

Fuente: Informe de sostenibilidad 2018 Refineria de Cartagena
iii.  Vertimiento

El vertimiento de las aguas previamente tratadas se lleva a cabo conforme a lo dispuesto
en el numeral 1 del articulo tercero de la Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008, el
cual contempla lo siguiente:
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Tabla 2-22 Caudal autorizado por la Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008

Caudal Cuerpo Coordenadas Planas — Magna Sirgas
Tipo de Vertimiento | Aytorizado | Receptor Origen Bogota
Este Norte
Aguas Residuales Bahia de
domésticas e 562,5 m%/h 843507,2231 843507,2231
. : Cartagena
industriales
Aguas lluvias no Arroyo
contaminadas N-E. Grande N.E. N.E.
Aguas de pruebas
hidrostaticas previo N.E Bahia de 843507 2231 843507 2231
tratamiento, mediante o Cartagena ' '
canal de vertimiento

NE: No Especificado
Fuente: Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008.

iv.  Tratamiento de aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales y domésticas generadas en la refineria son tratadas en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales y Domeésticas U-143 y el
vertimiento se realiza en la bahia, en el punto autorizado y establecido en la Licencia
Ambiental (En cumplimiento de la Resolucién 2102 de noviembre de 2008 del entonces
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Articulo 3, Numeral 1).

En el afio 2017 se presentd una disminucion del 0,35% en el volumen de aguas vertidas
con respecto al afio 2016 y en el 2018 la disminucion alcanz6 el 22%, manteniéndose
estable debido a la operacion de la nueva configuracion de la refineria ampliada y
modernizada.

Tabla 2-23 Volimenes en m® de vertimientos industriales por tipo de receptor

Ve”'(mg?”w 2016 2017 Variacién % 2018 Variacion %
Superficial | 2.658.388,07 | 2.648.834,9 0,35% 2.050.618,9 22%

Fuente: Informe de sostenibilidad Reficar 2018
v. Agua reutilizada

La reutilizacioén y recirculacion de aguas consisten en usar nuevamente el recurso que ya
ha sido utilizado previamente en un proceso productivo, reincorporandolo a una etapa del
mismo proceso (recirculacion) o utilizandolo en otro proceso distinto (reutilizacion), antes
de ser descargado al ambiente.

En 2018 se reutilizaron y recircularon 4.708.130,57 m® de agua, lo que representd una
variacion de 16,36% con respecto al valor reportado para el afio anterior. Esto correspondié
al 78,82 % del volumen total de agua consumida. Ver Tabla 2-24.
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Tabla 2-24 Agua reutilizada

Vo"sz)”es 2016 2017 Variacion % 2018 Variacion %

Reutilizacion | 1.281.223 1.745.043 26.6 1.939.691,51 11,15

Recirculacion 603.600 2.300.990 2812 2.768.439,06 20,32
Total 1.884.822 4.046.034 114,66 4.708.130,57 16,36

Fuente: Informe de sostenibilidad Reficar 2018

vi. Balance de aguas
El balance de agua hace referencia a la consolidacion de todos los flujos de entrada y salida
del recurso hidrico en las instalaciones de la refineria. Es una metodologia que permite
identificar y plantear estrategias para la gestion del recurso, asi como la verificacion de la
calidad de la informacion reportada.
La Tabla 2-25 presenta los balances de agua para los afios 2016, 2017 y 2018.

Tabla 2-25 Balance de agua

Balance de Aguas (m?) 2016 2017 Va”[;)c'on 2018 Va”;)c'on
Suministro/Captacién 7.191.829 7.433.172 3,3 8.023.360,11 7,94
Vertimiento 2.658.388 2.648.835 -0,4 2.050.618,90 -22
Consumo 4.533.399 4.784.337 -33,5 5.972.741,21 10,4

Fuente: Informe de sostenibilidad Reficar 2018
2.4.2.1.2 Operacion futura
Teniendo en cuenta el aumento paulatino de la capacidad de carga hasta 245 KBPD, a

continuacion, se detallan los consumos de servicios industriales de la Refineria de
Cartagena que se estiman para la operacién futura, incluyendo la etapa intermedia con

capacidad de carga de 200 KBPD (Ver Tabla 2-26).

Tabla 2-26 Detalle de consumos de Servicios Industriales a 245 KBPD

Tipo de consumo

Capacidad carga 200 KBPD

Capacidad carga 245 KBPD

Consumo de agua cruda

5000 — 5500 GPM

6000 — 6500 GPM

Consumo de aire

14000 — 14500 PCEM

14800 — 15500 PCEM

Consumo de gas natural

76 — 78 MPCED

84 — 86 MPCED

Consumo de nitr6geno

2400 — 2600 Nm®/h

2700 — 2900 Nm*/h

Consumo de oxigeno

390 — 450 Nmé/h

480 — 550 Nm®/h

Recirculacion de agua en
torres de enfriamiento

156000 — 160000 GPM

185000 — 205000 GPM

Reposicion de agua en torres
de enfriamiento

1960 — 2000 GPM

2300 — 2500 GPM

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

e Demanda, uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales

La demanda de recursos planeada y expuesta en la Tabla 2-27, contempla solicitud de
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permiso de emisiones para once (11) fuentes de emisién fijlas y permiso de
aprovechamiento forestal de 209 individuos arbéreos. Los permisos o autorizaciones para
captaciéon de aguas superficiales, vertimientos permaneceran acorde a lo estipulado en la
Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008.

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 2 Descripcion del Proyecto



—

Refineria de Cartagena

by WSP

<- ConCol \\\I) N

Tabla 2-27 Resumen de la solicitud de demanda, uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales

RECURSO

DESCRIPCION

Agua Superficiales

La demanda del recurso se continuara supliendo con la compra de agua a la Empresa de Servicios Publicos Mixta Aguas de Cartagena S.A. E.S.P. —
ACUACAR, con la que actualmente se tiene contrato, a través de una linea de conduccién independiente que fue construida y adecuada para tal fin.

El consumo total de agua previsto alcanzara los 38.146 m® dia, de los cuales 37.383 m® dia se destinaran a la produccion y 763 m?/ dia a luso
doméstico.

Aguas
subterraneas

Para el abastecimiento de los procesos de la refineria no se realizara ningiin consumo por aguas subterraneas, ni exploracion de pozos.

Vertimiento

e Vertimiento en bahia de Cartagena

La ampliacion de la produccion de la refineria no implica modificacion al permiso de vertimiento existente, el vertimiento de las aguas previamente
tratadas se seguira llevando a cabo conforme a lo dispuesto en el numeral 1 del articulo tercero de la Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008,
el cual contempla lo siguiente:

COORDENADAS GEOGRAFICAS )
Cuerpo Receptor DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE

Caudal

Tipo de Vertimiento Autorizado

Aguas Residuales domésticas e
industriales

562,5 m°/h Bahia de Cartagena 843507.22 1632776.05

Los vertimientos realizados daran cumplimiento con la legislacion ambiental vigente y se espera correspondan a un caudal promedio de 540 m® h.
Teniendo en cuenta lo anterior, para la presente madificacion de licencia no se requiere solicitud de permiso de vertimiento o ampliacién del caudal a
verter acorde con lo autorizado en el numeral 1 del Articulo Tercero de la Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008 (caudal autorizado 562,5 m®/
h).

e Vertimiento de aguas lluvias no contaminadas

Se llevara a cabo acorde a lo dispuesto en el literal c del numeral 1 del articulo tercero de la Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008 se continuara
efectuando el vertimiento al Arroyo Grande.

Caudal COORDENADAS GEOGRAFICAS )
Tipo de Vertimiento Autgfizido Cuerpo Receptor DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
Aguas lluvias no contaminadas N.E. Arroyo Grande N.E. N.E.

NE: No Especificado

e Vertimiento de las aguas de las pruebas hidrostaticas a la Bahia de Cartagena

Se llevara a cabo acorde a lo dispuesto en el literal d, numeral 1 del articulo tercero de la Resolucion 2102 del 28 de noviembre de 2008.
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RECURSO DESCRIPCION
Caudal Cuerpo COORDENADAS GEOGRAFICAS i
Tipo de Vertimiento Autorizado Rece ptor DATUM MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA
P ESTE NORTE
Agugs de pruepas hidrostaticas previo NE. Bahia de 843507.22 1632776.05
tratamiento, mediante canal de vertimiento Cartagena

. Entrega a terceros autorizados

Las actividades u obras especificas que se requieran ejecutar dentro de la refineria y que estén a cargo de contratistas, deberan contar con el uso de
bafios portatiles y sera responsabilidad del contratista la disposicion de los residuos resultantes de los mismos.

Por ende, cada contratista debe llevar el registro de los volimenes de aguas servidas entregadas al proveedor de los servicios de tratamiento y
disposicion final. El contratista debera entregar un reporte semanal a la Refineria de Cartagena (o su representante) de los volumenes generados. Al
final del contrato se debe hacer un arqueo de los volimenes generados con los registros de disposicion final.

Cabe resaltar que la Refineria de Cartagena llevara a cabo la planeacién y posterior construccién de un plan maestro de alcantarillado con el fin de
mejorar las condiciones actuales. El plan maestro permitird entre otros, la conexién directa entre los tanques sépticos existentes y la planta de
tratamiento de aguas denominada U-143.

Ocupaciones de
Cauce

Para la ejecucion de las actividades objeto de modificacion de la licencia ambiental no se requerira la solicitud de ocupaciones de cauce.

Aprovechamiento
Forestal

Se requiere permiso de aprovechamiento forestal para un total de 209 individuos arb6reos equivalentes a un volumen total de 330.478m° y un volumen
comercial de 57.50m®. Estos individuos corresponden a aquellos que por su estado fitosanitario y/o ubicacion, representan un riesgo para la operacion.

Materiales de
Construccion

El uso de material de arrastre o de cantera, puede requerirse durante la etapa de operacién en actividades de excavacién, relleno, nivelaciéon y/o
compactacion del terreno. Si bien no se prevé la realizacién de movimientos de tierra o modificaciones significativas de la topografia del sitio, de
requerirse algun tipo de material, se contara con canteras que cuenten con los respectivos permisos mineros y ambientales. En caso de que se vea la
necesidad de su disposicion, se utilizaran gestores y sitios autorizados para tal fin. Lo anterior contara con soportes respectivos y seran presentados a
la autoridad ambiental mediante el reporte generado en los informes de cumplimiento ambiental ICA.

Emisiones
Atmosféricas

En el area de la Refineria de Cartagena las principales fuentes de emisién corresponden a calderas, hornos, incinerador y turbinas, los cuales se
encuentran asociados a las diferentes unidades de proceso existentes en su interior.

Actualmente se tiene autorizadas 22 fuentes fijas de emisién bajo la Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008 y Resolucién 0511 del 16 de marzo
de 2010, de las cuales se lleva seguimiento y control a 21 de estas, ya que una (1) de las fuentes de emision licenciadas fue suspendida y se prevé
sea retirada de la operacion.

Teniendo en cuenta la operacion futura a 245 KBPD mediante la integracion de las refinerias (original y nueva) y lo que esto conlleva, se solicita permiso
para 11 nuevas fuentes fijas de emision. A continuacion, se presenta el total de fuentes de emision que conformaran el complejo industrial, resaltando
en color azul las nuevas fuentes requeridas.
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RECURSO DESCRIPCION
Tabla 2-28 Fuentes fijas de emision
) . . Coordenadas Magna Sirgas Bogota
ID Fuente Denominacion de cada equipo
Este Norte
FE 01 CALDERA SP-SG-101 CALDERA SP-SG-101 844366.3 1632600.0
FE 02 CALDERA SP-SG-102 CALDERA SP-SG-102 844366.7 1632583.3
FE 03 CALDERA SP-SG-103 CALDERA SP-SG-103 844342.0 1632588.1
FE 05 CALDERA SP-SG-1005 CALDERA SP-SG-1005 844341.8 1632618.9
FE 06 HORNO REHERVIDOR 44-H-01 HORNO REHERVIDOR 44-H-01 845525.6 1632878.0
FE 07 HORNO REHIE?Z\ngOR 107-CNT- HORNO REHERVIDOR 107-CNT-F-201 844600.9 1632464.4
HORNO 108-DHA-F-001/HORNO HORNO 108-DHA-F-001
FE 08 845247.6 1632624.9
108-DHA-F-002 HORNO 108-DHA-F-002
HORNO 109-DHB-F-001/HORNO HORNO 109-DHB-F-001
FE 09 845246.4 1632563.5
109-DHB-F-002 HORNO 109-DHB-F-002
HORNO DE CARGA 110-HCU-F- HORNO DE CARGA 110-HCU-F-001
001/HORNO DE RECICLO 110-
HORNO DE RECICLO 110-HCU-F-002
FE 10 HCU-F-002/HORNO DE LA 845333.8 1632860.7
ERACCIONADORA 110-HCU-E- | HORNO DE LA FRACCIONADORA 110-HCU-
101 F-101
FE 11 HORNO 100-CDU-F-001 HORNO 100-CDU-F-001 845199.2 1632876.7
FE 12 HORNO 100-CDU-F-002 HORNO 100-CDU-F-002 845156.7 1632880.0
HORNO 111-DCU-F-201/HORNO HORNO 111-DCU-F-201
FE 13 844953.5 1632686.2
111-DCU-F-202 HORNO 111-DCU-F-202
Fe 14 | HORNO PEQ%’S’I‘O 146-TKF-F- HORNO PEQUERIO 146-TKF-F-001 844951.8 1632686.2
FE 15 | REFORMADOR 115-HPU-1-F001 REFORMADOR 115-HPU-1-F001 845287.8 1632484.3
FE 16 | REFORMADOR 116 - HPU2-F001 REFORMADOR 116 - HPU2-F001 845289.6 1632445.4
FE 17 Incinerador 123-TGA-F-301 Incinerador 123-TGA-F-301 845059.0 1632510.3
FE 18 Incinerador 124-TGB-F-301 Incinerador 124-TGB-F-301 845006.5 1632497.4
- N - - 130 PSG-GTGEN-001
FE 19 130 PSG-GTGEN-001/130-PSG 845463.3 1632323.9
HRSG-001 130-PSG-HRSG-001
- N - - 130 PSG-GTGEN-002
FE 20 130 PSG-GTGEN-002/130-PSG 845515.9 1632323.6
HRSG-002 130-PSG-HRSG-002
- N - - 130 PSG-GTGEN-003
FE 21 | 130 PSG-GTGEN-003/130-PSG 845558.5 1632323.5
HRSG-003 130-PSG-HRSG-003
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RECURSO DESCRIPCION
Chimenea de regenerador . .

FE 22 Cracking FC-D-2560 Chimenea de regenerador Cracking FC-D-2560 844442.7 1632790.3

FE 23 HORNO 111-DCU-F-203 HORNO 111-DCU-F-203 844965.0 1632744.0

FE 24 | REFORMADOR 117 - HPU3-F001 REFORMADOR 117 - HPU3-F001 845351.0 1632479.0

FE 25 Incinerador 125-TGB-F-301 Incinerador 125-TGB-F-301 845102.0 1632473.0

FE 26 Horno PS-F301 Horno PS-F301 844603.9 1632623.2

FE27 | Homo PS-FL/Homo PS-F401 Horno PS-F1 844507.7 1632592.3

Horno PS-F401

FE 28 Horno VRF-201 Horno VRF-201 844618.1 1632539.6

FE 29 103-CCR-F-001 103-CCR-F-001 845405.2 1632728.2

FE 30 103-CCR-F-002 103-CCR-F-002 845405.5 1632722.9

FE 31 103-CCR-F-003 103-CCR-F-003 845405.5 1632717.6

FE 32 102-NHT-F-001 102-NHT-F-001 845381.0 1632913.0

FE 33 Horno PS-F402 Horno PS-F402 844588.7 1632573.1
Fuente: Concol By WSP., 2019
Las chimeneas de las nuevas fuentes fijas de emision cumplirdn con aspectos como la altura minima del punto de descarga, asi como los estandares
de emisién admisibles establecidos en la Resolucién 909 del 5 de junio de 2008 del Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS).

Residuos Solidos El manejo de los residuos sélidos se realizard conforme a lo estipulado en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) para la Refineria

de Cartagena, el cual fue adoptado mediante el formato RFN-L-069 del 27 de noviembre de 2017, Versién 3.

Fuente: Concol by WSP, 2019.
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Lo anteriormente expuesto contar4 con soportes respectivos y seran presentados a la
autoridad ambiental mediante reporte generado en los informes de cumplimiento ambiental
ICA, el desarrollo de las actividades se realizara de manera secuencial a medida que se
requieran incorporar nuevas unidades a los diferentes procesos.

2.4.2.2 Infraestructura y equipos para realizar el control de calidad de los productos

El laboratorio de refinacion pertenece al area de procesos auxiliares. Cuenta con un area
aproximada de 2.000 metros cuadrados y en este se analiza y controla la calidad de todos
los productos elaborados por la refineria, durante el proceso de produccién, asi como luego
de finalizado el mismo. La distribucion del laboratorio se muestra en la Figura 2-23.

Igualmente se analizan: materias primas (crudos y aditivos), insumos necesarios para llevar
a cabo los procesos de refinacion, efluentes, productos que se exportan y productos
importados.

Figur‘a 2-23Secciones del laboratorio
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
Esta divido en 6 secciones analiticas:

- Laboratorio de aguas y ambiental.
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- Laboratorio de cromatografia GC y LC.
- Laboratorio de espectroscopia.

- Laboratorio fisicoquimico.

- Laboratorio HF.

- Octanos y Cetano.

Cuenta con sistema de aire acondicionado tipo HVAC para garantizar el suministro de aire
limpio y nuevo dentro de cada una de las secciones analiticas; también esta soportado por
un sistema de extracciébn en cada una de las diferentes secciones para evacuar los
contaminantes generados por la realizacién de los diferentes analisis. Hay 51 cabinas de
extraccion marca ESCO como soporte redundante al sistema de extraccion para garantizar
un ambiente libre de contaminantes.

Cuenta con un personal directo de 44 personas entre técnicos analistas y profesionales
para soportar la operacion. Los servicios de mantenimiento de equipos son contratados con
una firma especializada para tal fin.

Soportan las 34 unidades de proceso como clientes internos y cumplen a clientes externos
(distribuidores mayoristas de combustibles) bajo normas o resoluciones de calidad de
combustibles.

Los métodos analiticos empleados o utilizados son bajo estandares internacionales como
son las normas ASTM, UOP, IP, ISO para combustibles derivados del petréleo.

El listado de los equipos que se utilizan para la ejecucion de los andlisis y ensayos en los
diferentes laboratorios se encuentra disponible en el Anexo A-2.6

2.4.2.3 Actividades de los talleres, con relacién a los procesos y operaciones de
produccién, de mantenimiento y optimizacion, entre otras

2.4.2.3.1 Talleres de Mantenimiento

El mantenimiento es definido como el conjunto de actividades planeadas, controladas y
evaluadas que, mediante la utilizacion de recursos fisicos, humanos y técnicos, permiten
mejorar la eficiencia en el sistema de produccion al menor costo, minimizando las fallas
imprevistas, mejorando e incrementando la confiabilidad de los equipos y garantizando la
seguridad al personal e infraestructura de la empresa.

El taller de mantenimiento de la Refineria de Cartagena tiene cuatro objetivos que marcan
y dirigen su trabajo:

- Disponibilidad.

- Fiabilidad.

- Asegurar larga vida util a los diferentes equipos y unidades que conforman la
operacion.

- Optimizacion de procesos enfocados a cambios y /o reconversién tecnoldgica o
innovacién que permita la generacion de productos con el menor impacto al
ambiente y seguridad de proceso.
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Para dar el cumplimiento a estos objetivos, el taller de mantenimiento desarrolla actividades
rutinarias como:

- Paro de proceso o de operaciones especificas.

- Preservacion de equipos y unidades.

- Operacién, conservacion y modificacion de los servicios de la planta (reparaciones,
aislamiento, optimizacién o mejoras)

El taller se divide en cuatro areas (Ver Figura 2-24):

- Taller de instrumentacion.

- Taller de Metalisteria.

- Taller de electricidad.

- Taller de mecanica (bombas valvulas y sellos)

Figura 2-24 Distribucion de areas- Taller de Mantenimiento Refineria de Cartagena

Area aprox. 3200 metros
cuadrados, entre talleres y
oficinas de mantenimiento.

TALLER DE MECANICA

TALLER DE METALISTERIA TALLER DE INSTRUMENTACION

TALLER DE ELECTRICIDAD

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
A continuacion, se describe cada una de sus areas:
e Taller de metalisteria

El taller presta un servicio general a todas las unidades de la refineria: tuberia, soldadura,
metalisteria, mantenimiento a intercambiadores.

- Tuberia: Realizar construccion y reparacion de lineas de proceso.
- Soldadura: Realiza los procesos de soldadura en lineas de proceso, trabajos de
metalisteria, trabajos de estructuras metalicas y en los requerimientos que se
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soliciten a los intercambiadores de calor, trabajos de apoyo a otros talleres
(electricidad, mecanica e instrumentacion). Procesos de soldadura usados: GTAW-
SMAW-GMAW.
- Metalisteria: Realiza los trabajos desde limpieza de filtros, armado y desarme de
componentes, soporte a todas las unidades de proceso de la refineria de Cartagena.
- Intercambiadores: Mantenimiento preventivo y correctivo de intercambiadores de
calor tipo AES, BKU, Aero enfriadores y equipos de la unidad de coque entre otros.

Las actividades se realizan de acuerdo a un programa de mantenimiento semanal, donde
se relacionan cada una de estas actividades y se soportan por una orden de mantenimiento
OM, cuando son OM reactivas, el alcance de las actividades esta soportado por
recomendaciones de la gerencia técnica, basadas en normas y estandares; se reciben los
equipos o las partes de los equipos, se comienzan a intervenir con unos tiempos de inicio
y finalizacion de las actividades donde se entregan los documentos que soportan la calidad
de los trabajos.

= [nfraestructuray equipos empleados
A continuacion, se enlistan los equipos empleados:

- Moto soldadores

- Electro soldadores

- Extractores de humo

- Biseladora neumatica

- Puente grua

- Bancos de trabajo

- Maquinas de corte

- Equipos de oxi acetileno

= Sustancias utilizadas y residuos
Residuos

- Retal de tuberia, lamina en diferentes tipos de aleaciones.
- Colillas de soldadura, discos.

Quimicos

- Gases: Acetileno, Oxigeno, Argén, CO;
- Pintura y disolvente.
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

e Taller de mecanica

El taller de mecanica esté orientado a la reparacion de equipos mecanicos, en su mayoria
bombas, sean centrifugas o desplazamiento positivo, y ocasionalmente reductores,
agitadores, valvulas y vidrio-niveles. En el taller trabajan mecénicos y maquinistas. El taller
solo recibe equipos previamente incluidos en la programacion semanal o que ingresen con
ordenes de urgencia de reparacion.

Los equipos a reparar vienen con los repuestos incluidos de acuerdo al dafio reportado.
Una vez desarmadas las partes se hallan dafios adicionales, cuyos repuestos se solicitan
con el supervisor del taller. Todos los equipos intervenidos cuentan con protocolos de
reparacion, los cuales al finalizar la reparacion se adjuntan en SAP en su respectiva orden
de mantenimiento.

Los equipos reparados se le aplican pintura y se da aviso al Ingeniero de Mantenimiento de
la planta con el fin de que sean solicitados los permisos respectivos y se suministre el
personal requerido para el montaje y alineacion del equipo en planta, culminando de este
modo la entrega a operaciones.

= Infraestructuray equipos empleados
El taller de mecéanica cuenta con un area de Maquinarias y un area de Equipos, estas areas

tienen equipos de apoyo como puentes grda y bancos de trabajo, ademas se encuentran
tornos, fresadores, alisadoras, cepillos, taladros, prensas hidraulicas, entre otros.
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= Sustancias utilizadas y residuos
Para el lavado de piezas se utiliza desengrasante biodegradable.

En la reparacion de los equipos, se generan residuos metdlicos cuando se cambian
rodamientos, anillos de desgates, ejes, bujes de restriccidn, fuelles metalicos, los cuales se
depositan en contenedores provistos para la disposicion de estos residuos. Estas canecas
son colocadas al lado sur del taller y ahi se hace un acta de manifiesto para su retiro al area
de almacenamiento de chatarra.

Fotografia 2.5 Taller mecanica

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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e Taller de instrumentacién

El taller de instrumentos se encarga de la revision, preparacion y reparacion de todos los
equipos de instrumentacién en general, provenientes principalmente de las unidades de
procesos de la refineria de Cartagena. El proceso inicia con el recibo y limpieza del equipo,
luego se procede a revisar y/o desarmar, posteriormente se realiza el ajuste, reparacion,
cambio y/o calibracion. Por ultimo, se hace entrega del equipo a la planta para su montaje.
Todo lo anterior con sus respectivos protocolos.

= Infraestructuray equipos empleados

El taller de Instrumentacién cuenta con: Equipos para calibracién de manémetros con pesos
muertos, Flukes 475 para calibrar valvulas y transmisores, equipos para revision,
calibracion y comparacion de temperaturas. Adicionalmente en el taller hay un laboratorio
de electronica para atender analizadores en linea, bancos de trabajo y dos puentes gruas.

= Sustancias utilizadas y residuos

Las principales sustancias utilizadas son: Varsol, glicerina, liquidos penetrantes WDA40,
pinturas y disolventes. Los residuos estan conformados por los generados durante la
limpieza, preparacion y reparacion de los equipos, entre ellos: empaquetaduras y residuos
organicos presentes en los equipos antes de la intervencion.

Fotografia 2.6 Taller instrumentacion
x:c:-::-:sss:;
GERaNEE
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
e Taller de electricidad

El taller de electricidad agrupa las actividades de reparacion de motores, bastidores,
tableros eléctricos, valvulas motorizadas, quemadores eléctricos y pilotos de hornos. El
proceso del taller inicia con la recepcién del elemento acompafado de un formato
diligenciado acorde a la informacion reportada en la programacion: se verifica el reporte, se
desarma y se procede a hacer la mejora que requiere el equipo. Posteriormente, se arma
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el elemento con sus respectivos controles, se aplica pintura y se realizan pruebas
concernientes, se diligencia el formato de entrega del equipo.

= [nfraestructuray equipos empleados
El taller de electricidad cuenta con bancos de trabajo reclinables, hornos, bancos de
pruebas para motores de 480V y 4160V; y un laboratorio de protecciones junto con un

banco de prueba de relés.

Como facilidades para la ejecucién de los trabajos cuenta con 4 puentes grdas y un taladro
industrial, ademas de una zona especifica para pintura.

= Sustancias utilizadas y residuos
Entre las sustancias que se utilizan en el taller se encuentran: pinturas, varsol, disolventes
para limpieza de motores y desengrasantes. En los residuos generados se ubican aquellos
productos de la limpieza de los elementos, residuos electrénicos, bombillas, baterias y
residuos mecénicos.

Fotografia 2.7 Taller electricidad

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
= Procedimientos de trabajo en taller
A continuacion, alguna de los procedimientos utilizados en talleres:
- RFN-I- 4232 Instructivo mantenimiento general taller bombas
- RFN-I-3986 Instructivo operacional para desarme, inspeccion y arme en taller de

bombas.
- RFN-I-3849 Instructivo operacional para arme en taller de bomba de pistones.
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- RFN-1-3882 Instructivo operacional para el cambio de rango y cambio de accion a
los actuadores Masoneilan

- RFN-I-3797 Instructivo operacional para el desarme en taller de bomba de pistones

- RFN-I-3786 Instructivo operacional para el desarme, inspeccion y armado en taller
de Winche del sistema de cortado.

- RFN-I-3846 Instructivo operacional para el desarme y arme en taller de bomba
marca Aurora

- FRN-I-3687 Instructivo operacional para el desarme, inspeccion y armado en taller
de soplador de l6bulo.

- RFN-I-3700 Instructivo operacional para la instalacion en taller de sello mecéanico
estandar en bomba horizontal OH.

- RFN-I-3982 Instructivo operacional para el desarme, inspeccion y armado en taller
de bomba de desplazamiento positivo de engranajes Pulsafeeder

- RFN-I-5345 Instructivo para el mantenimiento, calibracion y ajuste de los medidores
de temperatura infrarrojos.

- RFN-I-4917 Instructivo operacional para instalacion y configuracion del posicionador
Masoneilan.

- RFN-I-4020 Instructivo operacional para reparacion de defectos generados al usar
el proceso de soldadura GMAW

- RFN-I-3927 Instructivo operacional para la seleccién e interpretacién de simbolos
basicos de soldadura

- RFN-I-3779 Instructivo operacional para reparacién de picaduras por corrosion en
equipos metalicos mediante la aplicacion de soldadura por arco eléctrico.

- RFN-I-4285 Instructivo para aplicar soldadura a tuberias de acero inoxidable con el
proceso GTAW

- RFN-I-5019 Instructivo operacional para soldar con el proceso OAW

2.4.2.4 Costo anual de operacion

Los costos de operacion se indican a continuacién (Ver Tabla 2-2-29), teniendo en cuenta
que corresponden a los costos de la operacion actual (con capacidad de carga de 165
KBPD) y a proyecciones realizadas una vez integradas las plantas de crudo de la refineria
nueva en el marco de los proyectos mencionados anteriormente (operacion de carga con
capacidad de carga de 245 KBPD).

Tabla 2-2-29 Costo anual de operacion del proyecto

Clases de costo Operacion actual Operacion futura
(MUSD) (MUSD)
Servicios Contratados 40,5 36,1
Materiales de mantenimiento 16,1 16,0
Gastos generales 19,7 23,6
Regionales 10,3 12,3
Honorarios de mandato 78,9 77,2
Costos fijos 165,5 165,4
Materiales de proceso 21,2 24,0
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Clases de costo Operac/:l{jnga)ctual Operg\;:iL?ng)utura

Combustibles — Gas Natural 64,7 59,6
Servicios publicos 4,1 4,4

Costos variables 90,0 88,0
E(::(()Jssttcc))éj (feijg?i S(i’;/tlas variables) 255,5 2534
Gastos de ventas 22,3 27,0
Gastos de comercializacion 1.4 3,2

Take or pay 59 8,4

Total, costos y gastos O&M 285,1 292,0

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
2.4.2.5 Descripcion del proceso

Como se indic6 anteriormente, la integracion de la unidad de crudo U-001 de la refineria
original a la configuracion actual se realizar4 de manera escalonada y su operacion podra
ser simultdnea o independiente acorde a las necesidades de operacién, mantenimiento,
entre otros factores. Asi mismo, el proceso actual (refineria nueva) no requerira
modificacién alguna en la etapa de integracion de la unidad U-001 acorde al alcance del
proyecto de interconexién de la refineria original y aumento inicial de capacidad de carga
en la etapa intermedia.

En las siguientes secciones, se describen las condiciones de la operacion actual (refineria
nueva con capacidad de carga de 165 KBPD), de la operacion a 200 KBPD (escenario
intermedio con la operacion simultanea de las unidades U-001 y U-100) y finalmente las
condiciones de la operacion proyectada a capacidad de carga nominal de 245 KBPD.
Adicionalmente, se relacionan los productos generados, control de calidad a materias
primas, productos intermedios y productos terminados, descripcion de las areas de
almacenamiento y los sistemas previstos de cargue y descargue de productos al interior y
exterior de la planta.

2.4.2.5.1 Caracteristicas generales de la operacién actual

En esta seccion se presenta el esquema general de la operacién actual, la cual incluye las
areas que conforman la refineria, caracteristicas generales de cada uno de los procesos
llevados a cabo, uso, aprovechamiento y/o afectacién de recursos naturales y tecnologias
implementadas.

Es importante indicar que el dia 18 de agosto de 2016, Refineria de Cartagena S.A.S.
informa a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA-, mediante oficio con
radicado externo 2016050417-1-000, que cuenta con su estructura completa, motivo por el
cual se da por finalizada la etapa de construccién, pre-comisionamiento, comisionamiento
y se inicia etapa de operacién a partir del 19 de Agosto del 2016; por ende el presente
capitulo estara enfocado a todas las actividades enmarcadas en ésta etapa. (Ver Anexo A-
2.1 Inicio de Operaciones de la Refineria).
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El 30 de septiembre de 2016, Refineria de Cartagena S.A.S. y Ecopetrol S.A., suscriben
contrato de mandato para la administracion, operacion y mantenimiento de la refineria.
Ecopetrol S.A. denominado a partir de este momento como el Operador, establece
inicialmente dos objetivos principales: finalizar el arranque y lograr la estabilizacion de las
34 unidades de proceso. Una vez alcanzados los objetivos, el Operador ha decidido enfocar
sus esfuerzos en la optimizacion de procesos y a la propuesta de alternativas de desarrollo
que permita el incremento de los productos de mayor valor dando cumplimiento a la
normatividad ambiental vigente y a las normas de desempefio sobre sostenibilidad social y
ambiental de la International Finance Corporation (IFC).

i Configuracion operacional actual de la Refineria

La refinacién del petréleo es el proceso mediante el cual, el petroleo crudo se convierte en
productos refinados mas valiosos tales como: GLP, gasolina, jet, diésel, etc. Lo anterior se
realiza en una instalacion llamada refineria y se logra mediante la separacion inicial del
petréleo crudo en sus principales fracciones de destilacion y el posterior procesamiento de
cada una de ellas, a través de procesos fisicoquimicos especificos acordes con los
productos finales que se desean obtener.

La Refineria de Cartagena procesa los crudos livianos y pesados provenientes de los
diferentes campos de produccion ubicados en los Llanos Orientales y Magdalena Medio los
cuales recorren mas de 970 Km por los oleoductos Bicentenario, Cafio Limon Covefias y
Colombia, llegando hasta la terminal de Covefias donde son transportados por un oleoducto
de 116 Km hasta la planta de la refineria de Cartagena. De igual forma, cerca de una
tercera parte de la carga de la refineria puede ser de crudos importados, los cuales llegan
al Terminal Maritimo Néstor Pineda (terminal que no hace parte de los activos de la
refineria) y posteriormente son mezclados con los crudos nacionales en proporciones
predeterminadas para ser refinados.

La produccion de la refineria con carga nominal completa es de 165 kilo barriles de crudo
diario (KBPD) y el 97% de la carga es convertida en productos valiosos, para ello cuenta
con 34 unidades de proceso. Estan disefladas con la Ultima tecnologia para obtener
productos con los mas altos estandares de calidad y cumpliendo con toda la normatividad
ambiental.

La refineria opera con insumos basicos que provienen de un grupo de plantas conocidas
como Servicios Industriales codificadas como: U-130: Unidad de Generacién de Vapor,
Energia y Auxiliares; U-131: Unidad de tratamiento de agua Cruda; U-134: Unidad de
sistema de generacion de aire; U-135: Sistema de agua de enfriamiento Il (TAE Ill); U-136:
Sistema de agua de enfriamiento IV (TAE 1V); U-148: Sistema de agua potable e industrial;
U-133: Unidad de Gas Combustible y la U-031: Unidad de Servicios Industriales de la
refineria original que suministra vapor, aire y agua. El hidrégeno requerido en el proceso
de refinacién se genera en las unidades U-115 / U-116: Generacion de hidrogeno 1y 2 a
partir de gas natural. La soda caustica utilizada en los procesos de tratamiento de productos
proviene de la U-128: Sistema de suministro de soda fresca y las sodas gastadas se tratan
en la U-300: Unidad de Tratamiento de Sodas Gastadas.
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El agua utilizada en el proceso de refinacidén es recuperada como agua agria y es enviada
a las unidades de despojo de aguas agrias; U-037: Tratamiento de aguas agrias fendlicas
y U-127: Tratamiento de aguas agrias no fendlicas. El agua que no es reutilizada en el
proceso, asi como las aguas sanitarias son enviadas de manera segregada a la U-143:
Unidad de tratamiento de aguas residuales en donde son acondicionadas mediante
tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos de acuerdo con la normativa ambiental.

En la Refineria de Cartagena el proceso de refinacion se inicia por la Unidad de Crudo o U-
100: Unidad de destilacién combinada, en la cual el petréleo crudo se calienta a mas de
380 °C y luego pasa a la torre de destilacion atmosférica, en donde los componentes mas
livianos se gasifican, ascienden y separan como GLP, nafta, jet, diésel liviano y diésel
pesado para ser enviados a otros procesos. Los componentes mas pesados se quedan en
el fondo (Gasdleo atmosférico y crudo reducido) y son enviados a la torre de vacio que
opera a presiones negativas y produce un diésel de vacio y gasoéleos (medio y pesado) los
cuales son procesados en otras plantas tales como la Unidad de Hidrocraqueo o U-110y
la Unidad de Craqueo Catalitico o U-002. Los fondos de vacio o brea van hacia la Unidad
de Coquizacion Retardada denominada U-111, donde ocurre un rompimiento de moléculas
mediante temperatura (craqueo térmico) para generar productos mas valiosos como gas
combustible, olefinas, nafta, gasdleo pesado y gasoleo liviano. También se obtiene un
producto Unico, no visto antes en las refinerias del pais como es el coque del petréleo, el
cual es un producto de gran demanda en la industria siderdrgica y cementera. El producto
se maneja en la U-113 y se transporta en camiones herméticos hasta el muelle de
exportacion.

El gasoleo pesado producido en la U-100 y la nafta de la U-111 son cargados a la U-002
donde sufren un proceso de rompimiento molecular mediante el contacto con un catalizador
caliente (craqueo catalitico fluido) y se convierten en Gas Combustible, olefinas, naftas de
alto octanaje, aceite liviano de ciclo o ALC, aceite pesado de ciclo o HCO, arotar y propileno,
este Ultimo es materia prima para la industria petroquimica.

Una parte del ALC producido en la U-002, el gas6leo medio de la U-100 y el gaséleo pesado
de la U-111 son cargados a la U-110 donde son transformados en GLP, naftas, queroseno
y diésel de muy bajo contenido de azufre (< 10 ppm) gracias a un proceso de
hidrodesulfurizacién y craqueo catalitico el cual ocurre cuando los gaséleos son puestos en
contacto con un catalizador de lecho fijo a una temperatura pre-establecida y en un
ambiente de altas presiones de hidrégeno.

El ALC remanente producido en la U-002, el diésel liviano, diésel pesado y el diésel de
vacio producidos en la U-100, asi como la nafta y el gaséleo liviano producidos en la U-111,
se cargan en las Unidades de Hidrotratamiento de diésel codificadas como U-108 y U-109,
en las cuales estas corrientes son puestas en contacto con hidrogeno y un catalizador de
lecho fijo, para retirarles contaminantes como azufre y nitrégeno y producir de esta manera
un combustible diésel de alta calidad y limpio (contenido de azufre inferior a 10 ppm).

Las naftas de alto octanaje producidas en la U-002 son cargadas en la Unidad de
Hidrotratamiento de Nafta o U-107, alli se les retira el azufre hasta 50 ppm.

Las olefinas producidas en las unidades U-002 y U-111 se alimentan la Unidad de

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.
Capitulo 2 Descripcion del Proyecto



<- ConCol \\\l) —~—

by WSP

Refineria de Cartagena

Alquilacion HF denominada U-044, donde se produce alquilato, el cual es un componente
esencial para la preparacion de gasolina de alta octanaje en la etapa final de la refinacion.
El alquilato se obtiene a partir de una reaccion entre butileno e isobutano en presencia de
un catalizador 4cido HF. El isobutano requerido en la reaccion es producido en la Unidad
de Isomerizacion de Butano o U-106.

El GLP y gases producidos en las unidades U-100, U-110 se cargan a la U-101: Unidad de
Gases Saturados, en la cual se comprimen y recuperan productos como propano, butano,
isobutano y nafta y los gases residuales son enviados a la U-133 de Gas Combustible, junto
con los gases residuales provenientes de las Unidades U-002, U-111, U-107, U-108 y U-
109 para ser tratados con amina y mezclados con gas natural para luego ser utilizados
como gas combustible en hornos y calderas de la refineria.

En los procesos de hidrotratamiento e hidrocraqueo, el hidrégeno inyectado reacciona con
el azufre presente en las corrientes de nafta y diésel formando &cido sulfhidrico o H:S, el
cual sale mezclado con los gases e hidrégeno residuales. Estos gases son tratados con
aminas para retirarles el H2S y otros contaminantes y una vez limpios son reenviados al
proceso. El H2S mezclado con la amina es enviado a las unidades de amina U-120 y U-
121 enlas cuales el H2S es separado de la amina y enviado a las unidades de recuperacion
de azufre U-123 y U-124, en las cuales mediante una reaccién y un catalizador se convierte
en azufre liquido el cual es vendido. La amina libre de H,S (amina regenerada) es reutilizada
en el proceso.

La Refineria también cuenta con un area de tanques para almacenamiento de materias
primas y productos o U-146, asi como con un complejo sistema de relevo de seguridad
hacia sitio seguro o U-141. Finalmente, la instalacion tiene una red de sistema contra
incendio y Fire & Gas o U-147

Todo el proceso de refinacion es monitoreado, verificado y asegurado desde un Centro de
Operacion Remota (COR) altamente tecnificado.

La Refineria de Cartagena esta entre las de mas alta conversion en el mundo, de cada barril
de petréleo crudo que recibe trasforma el 97% en productos valiosos, antes con la refineria
original este factor era del 74%, asi el margen de ganancias es mayor.

En la Tabla 2-30, se presentan las areas de servicios y las 34 unidades operativas que
conforman la configuracién actual de la refineria. Debe tenerse en cuenta que si bien se
mencionan las unidades asociadas a la unidad de destilacion combinada (planta de crudo)
U-001, no se incluye en el listado, debido que actualmente no estd operando y que su
estructura es objeto de preservacion, entendiéndose este proceso como la proteccién a la
integridad fisica de la unidad.
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Tabla 2-30 Areas de servicios y unidades operativas que conforman

la refineria

Area o departamento

Unidades que lo conforman

Funciones del area

Areas de servicios

1.Edificio Administrativo Ecopetrol primer piso

Incluye las oficinas y zonas comunes actualmente utilizadas
por personal de la Regional de talento humano, Regional
Juridico Caribe, Reficar, Vicepresidencia de Servicio y
mercadeo, Direccién de Servicios Compartidos, personal de
Corpecol, Fonrecar, Coopetrol, Gerencia de Tecnologia,
salones Getsemani, salas de reuniones, jardines, banco de
Bogotéa, parqueadero y areas externas.

2. Edificio Administrativo Ecopetrol segundo piso.
Incluye las oficinas y zonas comunes ocupadas actualmente
por personal del departamento y respectivas coordinaciones
de Planeacién y Programacion de la Producciéon- PPP,
Gerencia Zona Franca Reficar, Reficar, Gerencia General,
Gerencia Mantenimiento, Gerencia Produccion y Gerencia
Técnica.

3. Edificio de servicios en la entrada puerta detectores
donde se ubica zona franca, Cambiaderos, Cavipetrol,
seguridad fisica y el banco.

4. Cafeteria temporal de Ecopetrol, nueva cafeteria frente
al edificio administrativo, cafeterias de campamento No 1y
sus respectivas areas externas.

5. Parqueaderos internos y externos

Parqueadero Loza Puerta 3 Reficar, parqueadero
contratistas (Junto a la base militar), parqueadero puerta
recepcion, parqueadero entrada TNP, parqueadero entrada
contratistas puerta sur, parqueadero puerta detectores ECP,
parqueadero ecolégico frente a la gerencia, parqueadero
edificio administrativo frente al laboratorio, parqueadero
entrada principal, parqueadero antiguo entrada azufre,
Parqueadero interno Edificio Plan Maestro, Parqueadero
Bodega, Parqueadero Edificio Pivote, parqueadero jefe de
turno, parqueadero edificio mantenimiento.

Prestar servicios al personal técnico y operativo de la Refineria
de Cartagena.
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Area o departamento Unidades que lo conforman Funciones del area

6. Campamento No 2 con los edificios y contenedores alli
ubicados, campamento ciudadela 2000 fase 1y fase Il.

7. Area de torniquetes 1, 2 y 3 con los edificios de
correspondencia, ingenieria, seguridad fisica, contenedores
de bafios, paradero, jardineras y estructura de ingresos.

8. El campamento No 1 continGia en custodia temporal de
Servicios compartidos hasta que el personal sea trasladado
al campamento No 2.

9. Campamento de la UVAE ubicado en el area 191 frente
al laydown de la planta de alquilacion.

10 Edificios de Cambiaderos 1, 2 y 3 entrada torniquetes
para contratistas en la via Mamonal-pasacaballos.

11. Campamento de contratistas junto al batallén y las
areas verdes alrededor de este.

12. Area externa muelle giro darsenas

13. Edificios area técnica (QAQC, TECNICAL ADVISOR,
PAP)

14. Campamento de Herramientas de contratistas

15. Coordinacion de Riesgos Operacionales (Edificio
Pivote)

16. Recepcidn: Hacen parte Puertas de Ingreso (Porteria
principal, ingreso TNP, Ingreso CBT, Ingreso Contratistas)
Porteria Principal - Area Detectores, Garitas de vigilancia.
17. Edificio Confiabilidad - areas externas - Salones

18. Bodega Central/Oficinas PPS
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Area o departamento

Unidades que lo conforman

Funciones del area

19. Edificio Departamento de Mantenimiento Proactivo y
exterior

20. Aula mavil, edificio antiguo Plan Maestro y exterior
21. Centros de Cableado

confiabilidad, Materias Primas,
plantas actuales)

(Edificios:  Bunker,
Planta Eléctrica En
22. Antena/ Torre de telecomunicaciones

23. Edificio de salud y areas comunes

24. Informatica (DTI)

25. Cuarto de control 1

26.Cuarto de control 2

27. Cuarto de control 3

28.Cuarto de control 4

29. Cuarto de control 5

30. Coordinacion de Optimizacion Refineria

31. Centro de Control Refineria

32. Cuarto de comunicaciones.

Areas auxiliares

ii. Talleres de Mantenimiento
iii. Laboratorio

Apoyo directo a la operacion en cuanto servicios y control de
calidad en materias primas y productos, principalmente, de los
diferentes procesos

Departamento de
Destilacion de Crudos
PDC

U-100: Unidad de Destilacién Combinada, Atmosférico y
Vacio

Tiene como objetivo fraccionar el crudo (previamente tratado y
calentado en hornos) por medio de dos columnas de
destilacion: atmosférica y vacio, las cuales funcionan de
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Area o departamento

Unidades que lo conforman

Funciones del area

U-001: Unidad de Destilacion Combinada, Atmosférico y

Vacio

acuerdo con diferencias en el punto de ebulliciéon. De la primera
se extraen fracciones de gas, nafta virgen, Jet Al, diésel
pesado (HDSL), diésel liviano (LDSL) y gaséleo atmosférico
(GOA). De la destilacion al vacio se obtienen fracciones de
diésel de vacio, Gasodleo Medio de vacio (MVGO), Gasoleo
Pesado de vacio (HVGO), y Fondos de Vacio (Brea Virgen).

Departamento de
refinacién de fondos

U-111: Unidad de Coquizacion Retardada

La Unidad de Coquizacion Retardada (U111) recibe el residuo
de vacio de la Unidad de Destilacion de Crudos U-100 y por
medio de un proceso de desintegracién térmica se rompen las
moléculas grandes en otras mas pequefas generando gases,
olefinas, nafta, gaséleo pesado y gaséleo liviano. También se
produce coque de petréleo.

PFO

U-113: Unidad de manejo de Sdlidos de Coque

Es una Unidad auxiliar de la U-111 encargada del
almacenamiento, cargue y transporte hasta el Puerto de
Exportacién, del coque soélido generado en la Unidad de
Coquizacion Retardada.

Departamento de
Craqueo Catalitico
PCQ

U-002: Unidad de Craqueo Catalitico

En la unidad de Craqueo Catalitico (U-002) se procesa una
carga de gasoleos y de Nafta de Coque para convertirlos en
compuestos de hidrocarburos mas simples por medio de un
proceso de rompimiento molecular mediante el contacto con un
catalizador caliente (craqueo catalitico fluido) produciendo de
esta forma gases, olefinas, naftas de alto octanaje, aceite
liviano de ciclo o ALC, aceite pesado de ciclo o HCO, arotar y
propileno.

La U-002 cuenta con sistemas auxiliares de tratamiento como:
La seccion de tratamiento de GLP — Merox, cuyo objetivo
principal es reducir el contenido de azufre presente como
mercaptanos del GLP proveniente de la U-002 y la seccion de
regeneracion de amina cuyo objetivo principal es tratar las
aminas provenientes de la seccion de tratamiento de GLP de
las unidades de Craqueo Catalitico U-002 y de la unidad de
Cogquizacion Retardada U-111.
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Area o departamento

Unidades que lo conforman

Funciones del area

U-107: Unidad de Hidrotratamiento de naftas de cracking.

El propésito de esta unidad es hidrotratar las naftas liviana y
pesada producidas en la Unidad de Cracking (U-002) para
reducir su contenido de azufre, minimizando las pérdidas de
octanaje y producir gasolinas de bajo contenido de azufre (max.
50 ppm).

U-037: Unidad de tratamiento de aguas agrias
U-300: Unidad de Tratamiento de Sodas gastadas

La unidad de Aguas Agrias U-037 tienen como objetivo el retiro
por medio de despojo con vapor del H2S y NHz de las corrientes
de aguas agrias provenientes de la U-002, U-111, U-100, U-
107 y U-146. La Unidad de Sodas Gastadas U-300 tiene el
propdsito de ftratar y neutralizar las sodas gastadas
provenientes de las unidades U-100, U-002 y U-111.

U-110: Unidad de Hidrocraqueo

La Unidad de Hidrocraqueo emplea las reacciones de
hidrotratamiento y de hidrocraqueo y consta de dos reactores
disefiados con el fin de maximizar la conversiéon para la
produccioén de destilados medios. Recibe como carga Gasoéleo
Medio de Vacio (MVGO) de la U-100, Aceite Liviano de Ciclo
(ALC) de la U-002 y el Gasoleo de Coque Pesado (HCGO) de
la U-111, para producir Glp, Nafta Liviana, Nafta Pesada,
Queroseno, Diesel de Ultrabajo azufre (ULSD) y UCO o Aceite
no convertido.

Departamento de
Hidrocraqueo PHA

U-104: Unidad de Recuperacion de Hidrogeno

En la unidad de recuperacién de hidrégeno (Pressure Swing
Absortion — PSA U-104) se aprovechan los gases residuales de
refineria con el objetivo de recuperar hidrégeno de alta pureza
y un gas de purga con bajo contenido de hidrégeno para
exportar a la red de gas combustible de la Refineria.

U-101: Unidad de Gas Saturado.

La Unidad de Saturacion de Gas reline los gases residuales de
varias unidades de proceso, ricos en hidrocarburos, recobra y
trata corrientes de hidrocarburo de alto valor y produce gas
combustible acido limpio. Aplicando tecnologias de extraccion
de los gases &cidos mediante lavado con Amina y lavado
caustico.
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U-133: Unidad de Gas Combustible.

En la unidad de gas combustible se llevan a cabo dos procesos,
un proceso de absorcidon de gases contaminantes con amina
como medio absorbente en la torre absorbedora de amina y un
proceso de mezclado de gas dulce proveniente de las unidades
de proceso y gas natural proveniente de promigas. Para ser
enviado a las diferentes unidades de proceso que lo consumen
como gas combustible.

U-106: Unidad de isomerizacién de butano.

La Unidad de Isomerizacion de Butano es una tecnologia de
C4- isomerizacion que convierte n-butano a iso-butano, el cual
conforma la corriente de carga a la unidad de alquilacion. La
reaccion de isomerizacion de butano se lleva a cabo en
reactores cataliticos de lecho fijjo en una atmosfera de
hidrégeno.

Departamento de
Alquilacion PDA

U-044: Unidad de Alquilacion HF y TAE.

La unidad de alquilacion con acido fluorhidrico (HF) producira
alquilato por reaccién de isobutano con butilenos mixtos
después de tratamiento previo de la secuencia de butileno en
el proceso de hidrogenacion selectiva (SHP).

El producto alquilato se mezcla en el pool de gasolina de la
refineria.

La unidad también incorpora tecnologia de Alkad de UOP para
reducir la formacién de aerosoles en el caso de un escape de
HF.

Departamento de

U-108: Unidad de Hidrotratamiento de Diésel |
U-109: Unidad de Hidrotratamiento de Diésel Il

Estas unidades cargan el diésel proveniente de la unidad U-
100, Aceite Liviano de Ciclo (ALC) y Nafta Pesada proveniente
de la U-002, nafta y gasoleo liviano proveniente de la U-111 y
diésel proveniente de almacenamiento U-146 para producir
diésel de ultra bajo azufre (ULSD) por medio de reacciones de
desulfurizacion, denitrificacion, saturacion de olefinas y
aromaticos.

Hidrotratamiento
PHD

U-115: Generacion de hidrégeno 1
U-116: Generacion de hidrégeno 2

El propdsito de estas unidades es producir hidrégeno de alta
pureza a varias unidades que lo consumen: Unidad de
Hidrocragqueo, Unidades de Hidrotratamiento de Diésel, Unidad
de Hidrotratamiento de Nafta y Unidad de Isomerizacion de
Butano. Este hidrogeno de alta pureza se produce utilizando la
tecnologia de reformado con vapor del gas natural admitido
como carga.
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U-120: Regeneracion de amina 1
U-121: Regeneracion de amina 2

Estas unidades separan corrientes de hidrocarburos de la
solucion de Metildietanolamina (MDEA) y regenera el solvente
gue contiene &cido sulfhidrico (H2S) y dioxido de carbono
(COy). El despojo de amina se realiza mediante la aplicacién
de calor y baja presion para la liberacion del H2S y CO:2 los
cuales se envian hacia las unidades de azufre.

U-123: Recuperadora de azufre 1/ Gas de cola 1
U-124: Recuperadora de azufre 2 / Gas de cola 2

En el Bloque de Azufre se produce azufre liquido
principalmente. El azufre liquido se obtiene mediante un
proceso de combustion y reaccion catalitica. Estas unidades
reciben acido sulfhidrico (H2S) de las unidades U120/121 y se
oxida para formar diéxido de azufre (SO2) y agua (H20). El
dioxido de azufre posteriormente reacciona con el sulfuro de
hidrégeno para formar azufre elemental y vapor de agua.

U-127: Tratamiento de aguas agrias (No fendlicas)

El propdsito de la Unidad Despojadora de Aguas Agrias (U-
127) es retirar la mayor parte del H2S y NHs de la corriente de
aguas agrias para hacer que el agua quede apta para su
reutilizacién como agua de lavado.

U-128: Sistema de suministro de soda fresca.

El sistema de suministro y preparacion de soda céustica tiene
como objetivo enviar soda caustica al 50% de concentracién a
los intercambiadores Anidnicos en su proceso de regeneracion
de la resina. También se emplea en una concentracion menor
al 20% en unidades de proceso.

Departamento de

U-130: Unidad de Generacion de Vapor, Energia 'y
Auxiliares.

Esta unidad produce los servicios que la refineria requiere para
las unidades de proceso tales como: agua, vapor, electricidad,
aire y gas combustible. En los cuatro primeros, el distrito se
autoabastece y en el Gltimo, se complementa con la compra de
gas natural.

Servicios Industriales
PNI

U-131: Unidad de tratamiento de agua Cruda.

El objetivo de esta seccidn es producir agua clarificada, filtrada,
agua recuperada de tratamientos de lodos, y agua filtrada de
reposicion a las unidades de enfriamiento. Dentro de la unidad
U-131, se cuenta con una seccion de desmineralizaciéon y
recuperacion de condensado, cuyo objetivo es producir agua
desmineralizada en calidad para alimentacion a calderas, las
cuales se emplean en la produccion de vapor de la U-130. Y la
recuperacion de condensados consiste en aprovechar los
condensados provenientes de la U-130 y diferentes unidades
de proceso de la Refineria. De tal manera que se envian a la
corriente de agua desmineralizada.

Estudio de Impacto Ambiental EIA para la modificacion de la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena S.A.S.

Capitulo 2 Descripcion del Proyecto




by WSP

—

Refineria de Cartagena

<- ConCol \\\I) N

Area o departamento

Unidades que lo conforman

Funciones del area

U-134: Unidad de sistema de generacion de aire.

Esta unidad se encarga de producir aire Industrial y aire de
Instrumentos para ser distribuido a las diferentes unidades de
proceso y demas usuarios de la Refineria de Cartagena. El aire
se controla y se distribuye por dos sistemas independientes
que son alimentados por dos compresores normalmente uno
Se mantiene en servicio y otro que permanece en stand-by de
la operacion.

U-135: Sistema de agua de enfriamiento Il (TAE IlI).
U-136: Sistema de agua de enfriamiento IV (TAE V)

El objetivo de esta seccidn es enfriar el agua que ha realizado
un intercambio de calor con las corrientes de proceso de varias
unidades en la Refineria.

El sistema presta servicio a las siguientes unidades de proceso:
U-100, U-104, U-108/109, U-110, U-111, U-115/116, U-120, U-
121, U-123/124, U-127, U-101, U-106, U-130 y U-134.

U-031: Unidad de servicios Industriales original

La Unidad de servicios industriales U-031 tiene como objetivo
principal suplir necesidades de la refineria de agua filtrada,
agua desmineralizada y agua de enfriamiento para torres
enfriadoras TAE 1 y TAE 2, a partir del tratamiento del agua
cruda. A su vez cumple funcién de respaldo para la filosofia de
apagado seguro en caso de un GPF (Global Power Failure) de
la refineria.

U-148: Sistema de agua potable industrial

En el proceso de potabilizacion se utiliza hipoclorito de sodio
para alcanzar los requerimientos del agua potable. En la
mayoria de los tratamientos de purificacion del agua para
consumo humano, se usa la clorinacién sobre el punto de
quiebre o “breakpoint”, de acuerdo con la curva de demanda de
cloro en un agua dada.

Departamento de
Materias Primas y
Productos
PMU

U-146: Unidad de Materias primas y productos.
U-141: Sistema de TEA de hidrocarburo y acida

La Unidad de Materias Primas y Productos U-146, se encarga
de recibir, almacenar, mezclar, medir y despachar los
diferentes crudos, productos intermedios y terminados, que son
utiizados como carga a unidades de proceso, como
componentes para el sistema de mezclas, o comercializados
en los mercados locales, regionales e internacionales
cumpliendo con las especificaciones requeridas por los clientes
internos y/o externos. Adicionalmente el Sistema TEA U-141,
recolecta los alivios de los gases de hidrocarburos y gases
acidos de las diferentes unidades de proceso para ser
guemados de forma segura y asi cumplir con la normatividad
ambiental establecida, garantizando la seguridad de los
procesos, las personas y el medio ambiente.
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La unidad de tratamiento de aguas residuales U-143, abarca
un sistema de tratamiento de aguas residuales y aguas
aceitosas, cuyo propdsito es tratar los efluentes provenientes
de las unidades de proceso y las aguas lluvias potencialmente
contaminadas. Ademas, cuenta con la planta de tratamiento de
aguas sanitarias que trata los efluentes provenientes de los
edificios de administracion, cafeterias y cuartos de control. El
sistema de TEA GZ-FL-1201 pertenece al sistema de Blow
Down de la refineria original, tiene conexion de las corrientes
de gases provenientes de la U-001 y U-006 que se encuentran
en preservacion y de la U-031.

Los sistemas de agua de contraincendios se utilizan para
extinguir  incendios, refrigerar equipos, tanques de
almacenamiento y generar espuma. El sistema incluye una
fuente de agua contraincendios, tanque de almacenamiento de
agua para contraincendios, bombas de agua para extinguir
fuego, bombas Jockey de agua, un sistema de distribucion y
otros equipos asociados con sistemas de control y presion de
agua segun sea la necesidad.

U-143: Unidad de tratamiento de aguas residuales y
sistema de TEA GZ-FL-1201 original.

Departamento de
Gestién Integral del
Riesgo
PRS

U-147: Unidad de contraincendios.

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2018.

La descripcion detallada de las caracteristicas de operacion, balances de masas, cantidad y composicion de materias primas
alimentadas de cada una de las unidades en las condiciones de disefio (capacidad de carga de 150 KBPD) se disponen en el
Anexo A-2.7.

En la Figura 2-25 se muestra la distribucién general de la refineria actual y en el anexo A-2.8 se presenta el diagrama de bloques
del proceso actual de la Refineria de Cartagena y las interconexiones de las unidades de refinacion.
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Figura 2-25 Distribucion general de la planta

~ REFINERIA-
~CARTAGENA

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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A continuacién (Figura 2-26 a Figura 2-32), se presentan los balances de materia para la
maxima carga de la operacion actual (165 KBPD).

Figura 2-26 Balance de Materia Unidad de destilacion combinada U-100 (Operacidn

actual)

U100 KBDC KTON/D
Magdalena Reconstitu 15,17 2,25
Vasconia por OCS 23. 85,99 12,44
Rubiales Ocelote Cus 30,00 4,55
Teca 12,32 2,30 0,36
Palagua 2,60 0,40
Acordionerol8 7,00 1,04
Tisquiramal8 Tipoll 4,61 0,68
BonitoSur 33.8 1,20 0,16
WTI Midland17 16,129 2,086

Total 165,003 23,979

Unidad
U-100

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Salida U-100 KBDC | KTON/D
Gases, MMPCSD 0,31 0,02
LPG 0,29 0,03
Nafta 23,23 2,65
Jet-A 10,94 1,42
Diesel liviano 16,07 2,19
Diesel pesado 17,58 2,50
LVGO 9,21 1,32
MVGO 34,80 5,20
HVGO 14,58 2,25
Fondo vacio 38,65 6,41

Total 165,36 | 23,979

Figura 2-27 Balance de Materia U-111 Coquizacién Retardada (Operacion actual)

u-111 | keep | KT/
Dia
CARGA | 38,65 | 6,41

Unidad
U-111

Salida U-111 KBPD KTON/D
GAS, MMPCSD 18,06 0,406
c3 1,85 0,139
c4 1,42 0,123
NAFTA 6,09 0,686
LCGO 9,97 1,369
HKGO 7,06 1,103
COQUE 0,00 2,585
LOSS 0,00 0,000

Total 26,4 6,411

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-28 Balance de Materia U-002 Craqueo Catalitico (Operacidn actual)

u-002 | kepp | KV
Dia
CARGA | 30,30 | 4,336

Salida U-002 KBPD KTON/Dia
GAS, MMPCSD 9,4 0,374
C3+C4 6,9 0,618
Unidad LCN 13,3 1,574
HCN 2,8 0,388
U-002 LCO 5,4 0,803
SLURRY 2,3 0,398
FCC Coque 0,0 0,181
Total 30,8 4,336

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-29 Balance de Materia U-110 Hidrocraqueo (Operacion actual)

SalidaU-110 | KBPD | KTON/Dia
GAS, MMPCSD| 15,982 0,146
C3+C4 1,595 0,155
U-110 | KBPD | KTon/Dia Unidad L NAFTA 2,763 0,298
nida H NAFTA 4,768 0,558
CARGA | 3498 >24 U-110 QUERO 12,165 1,572
H2 0,17 DIESEL 17,877 2,452
uco 1,092 0,151
LOSS 0,000 0,075
Total 40,26 5,41

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Figura 2-30 Balance de Materia U-044 Alquilacién (Operacién actual)

Salida U-044| KBPD |KTON/Dia
U-044 KBDC | KTON/Dia €3 0,168 | 0,014
" Unidad Cc4 1,376 0,123
Carga olefinas 6,28 0,58 ni
ASO 0,000 0,000
Isobutano 3,29 0,29 U-044 -
Total 957 0.87 Alquilato 6,575 0,735
. . LOSS 0,000 0,000
Total 8,1 0,87

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Figura 2-31 Balance de Materia U-107 Hidrotratamiento de Nafta (Operacién actual)

. SalidaU-107 | KBPD | KTON/Dia
U107 | KBPD | KTON/Dia Unidad GAS, MMPCSD | 0,49 0,02
CARGA 13,6 1,61 U-107 LCN HDT 2,8 0,34
" ] 0.015 HCN HDT 1065 | 1,7
Total 13,5 1,62

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Figura 2-32 Balance de Materia U-108 y U-109 Hidrotratamiento de Diésel (Operacidon
actual)

SalidaU-108 | KBPD | KTON/Dia
U-108 KBPD |KTON/Dia GAS, MMPCSD | 3,752 0,058
CARGA 34,432 | 4,701 Unidad NAFTA WILD 1,080 0,127
Make-Up H2 0,035 U-108 DIESEL DHT 34,023 4,550
Total 34,432 | 4,737 LOSS 0,000 0,00
Total 35,103 4,737
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5109 <6pD_TKTON/Dia SalidaU-109 | KBPD | KTON/Dia
CARGA 29329 | 4,163 Unidad GAS, MMPCSD | 4,199 0,089
" : e U.109 NAFTA WILD 0,786 0,093
L eTotZI >9375 | 4208 - DIESEL DHT 28,759 | 4,022
. 2 Total 29,545 | 4,205

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Figura 2-33 Balance de Materia U-101 Unidad de Gas Saturado (Operacidn actual)

SalidaU-101 | KBPD | KTON/Dia
U-101 KBPD | KTON/Dia GAS, MMPCSD 2,6 0,07
CARGA GAS, MMPCSD| 11,06 0,17 Unidad GLP 0,75 0,06
CARGA GLP 10,20 0,98 U-101 ISOBUTANO 3,29 0,29
Total 115 N BUTANO 4,91 0,46
FONDO DEB 2,37 0,27
Total 11,3 1,15

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Figura 2-34 Balance de Materia U-106 Unidad de Isomerizacion de Butano (Operacion
actual)

U-106 KBDC |KTON/Dia salidaU-106 | KBPD | KTON/Dia
CARGA 4,91 0,456 Unidad GAS,MMPCSD| 0,2 0,01
Make-Up H2 0,0000 U-106 iC4+nC4 4,97 0,45
Total 4,91 0,456 Total 4,97 0,456

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Los productos que se obtienen actualmente de la refinacibn se muestran a continuacion
(Ver Tabla 2-31):

Tabla 2-31 Productos de refinacién operacion actual (165 KBPD)

Producto KBDC KTon/dia
GAS, MMPCSD 33,8 0,81
LPG/ C3= 55 0,45
NAFTA 12,6 1,44
Gasolinas 36,8 4,23
JET 10,2 1,33
Diesel 94,0 12,75
Slurry 1,1 0,19
Fuel oil 1,4 0,24
Coke - 2,59
Azufre - 0,19
FCC Coke - 0,18
Total 161,61 24,39

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019
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2.4.2.5.2 Configuracion de la Refineria de Cartagena proyectada

La Refineria de Cartagena proyectada operara a una capacidad de carga nominal de hasta
245 KBPD de procesamiento de crudo, con una etapa intermedia de aumento de la
capacidad de carga hasta 200 KBPD. A continuacién, se describen las caracteristicas de
las operaciones en los dos escenarios, teniendo en cuenta que el aumento a 200 KBPD se
realiza con el propésito de garantizar la seguridad de la operacion y como prologo al alcance
del objetivo principal de establecer la capacidad de carga nominal de 245 KBPD.

i. Capacidad de carga nominal de 200 KBPD (etapa intermedia)

En la Refineria de Cartagena original, la Unidad U-001 oper6 como unidad de
procesamiento de crudo con sus diferentes equipos asociados entre los que cabe
mencionar como principales la torre atmosférica compuesta por la torre caliente T-301 y la
Torre atmosférica fria T-307, en operacion asociada con la torre de Vacio T-401 para
procesamiento de crudos durante mas de 60 afios con una capacidad operativa de 80 KBPD
de crudo.

En el escenario de 200 KBPD, las corrientes provenientes de la U-001 se enviarian como
sigue: De la seccion atmosférica de la unidad U-001, los gases y/o LPG hacia la unidad de
gas saturado U-101, las Naftas Virgenes Liviana y Pesada para venta como Nafta Virgen
de Exportacion, el Jet hacia la unidad de tratamiento de Merichem de la unidad U-100 y de
ahi directo a almacenamiento. El Diesel hacia las unidades de Hidrotratamiento de Diesel
U-108/U-109 y de alli una vez le es retirado el azufre y quedar en especificaciones de
calidad es enviado a almacenamiento. Fondos de la torre atmosférica hacia la seccion de
vacio de la U-001, de esta seccién las corrientes de salida son enviadas como sigue:
Gasoleo atmosférico (GOA), Gasdleo liviano de Vacio (LVGO) y Gaso6leo Pesado de Vacio
(HVGO) hacia la unidad de Craqueo Catalitico U-002. Los fondos de vacio de la U-001
seran enviados hacia la unidad de Coker U-111.

Se tiene previsto que la U-100 saldria de operacién cada 5 afios para mantenimiento. Con
el fin de evitar importar productos intermedios (gaséleo, fondos de vacio, diésel) para
mantener la continuidad en la operacion de las unidades aguas abajo, se contara con la U-
001 reactivada para garantizar la carga a dichas unidades. Dado lo anterior, se establece
que la U-001 debe estar en capacidad de funcionar a su maxima carga con crudo segun lo
especificado, funcionando como un respaldo de la U-100.

En la operacién simultdnea de la etapa intermedia, el proyecto de interconexién de las
plantas de crudo, mediante el cual se realizara la interconexion de las unidades U-001 y U-
100, limitara inicialmente la dieta de alimentacién a 60 KBPD y 140 KPBD respectivamente,
con el propésito de asegurar la operacién confiable y segura de la unidad de crudo original
bajo las condiciones operacionales existente antes de su puesta fuera de servicio.

En el anexo A-2.9 se presenta el diagrama de bloques del proceso de refinacion con las
unidades U-001 y U-100 operando simultdneamente, donde se observan las
interconexiones entre las unidades de proceso de refinacion.
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A continuacién (Figura 2-35 a Figura 2-41), se presentan los balances de masas estimados
en las unidades principales de la refineria con una carga de crudo de 200 KBPD, teniendo
en cuenta que son aquellas que sufriran cambios en su carga producto de la interconexién
de la unidad U-001 a la configuracion nueva de la refineria de Cartagena.

Figura 2-35 Balance de Materia Unidades de destilacion combinada U-100 y U-001
(Carga crudo 200 KBPD)

Salida U-100 KBDC [ KTON/D
U100 KBDC | KTON/D Gases, MMPCSD 0,3 0,0
Castilla 5,84 0,89 LPG 0,4 0,04
Magdalena | 10,94 | 1,62 J’\featftAa 275'52 3'32
Vasconia 60,11 8,74 Unidad Diesel liviano 1(3,9 1:48
Rubiales 2224 | 3,38 U-100 Diesel pesado 14,1 | 1,99
Bonny Light 0,00 0,00 LVGO 9,3 1,29
Varandey 30,74 4,09 MVGO 29,1 4,30
THH 10,14 1,40 HVGO 9,6 1,46
Total 140,00 | 20,12 Fondo vacio 34,4 5,64
Total 140,5 20,12
Cast”lljfm ';i? 4c KTCS ;' 1/ 2 Salida U-001 KBDC | KTON/D
Magdalena 3,82 0,57 |L\1F;AGF — ;,g (;, é
Vasconia 20,98 3,05 : , ,
Rubiales 7,76 1,18 Unidad JET-A 4,9 0,6
Bonny Light 25,41 3,46 U-001 DIESEL 15,4 2,1
Varandey 0,00 0,00 GASOLEOS 15,6 2,3
THH 0,00 0,00 B.VIRGEN 15,0 2,4
Total 60,01 8,57 Total 59,7 8,57

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-36 Balance de Materia U-111 Coquizacion Retardada (Carga crudo 200KBPD)

SalidaU-111]  KBPD KTON/Dia

GAS, MMPCSD| 17,5 0,4

c3 1,0 0,08

c4 1,0 0,09

u-111 | kepp | KO/ Unidad NAFTA 46 0,53
Dia U-111 LCGO 14,4 1,98

CARGA | 39,88 6,48 HKGO 7,9 1,16
COQUE 2233,5 2,11

LOSS 0,00 0,08

Total 28,9 6,48

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-37 Balance de Materia U-002 Craqueo Catalitico (Carga crudo 200 KBPD)

u-002 | kepp | Ko/
Dia
CARGA | 37,98 | 547

Salida U-002 KBPD KTON/Dia
GAS, MMPCSD| 0,0 0,2
3 2,2 0,45
ca 7,4 0,45
Unidad LCN 17,2 2,01
U-002 HCN 2,9 0,39
LCO 7,1 1,05
SLURRY 3,6 0,59
FCC Coque 0,0 0,30
Total 40,5 5,47

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-38 Balance de Materia U-110 Hidrocraqueo (Carga crudo 200 KBPD)

U-110 KBPD | KTon/Dia
CARGA 33,95 5,0
H2 0,2

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-39 Balance de Materia U-044 Alquilacién (Carga crudo 200 KBPD)

U-044 KBPD |KTON/Dia
Carga Olefinas| 6,95 0,65
Isobutano 3,13 0,28

Total 10,08 0,93

Salida U-110 KBDC |KTON/Dia
GAS, MMPCSD 1,3 0,1
C3+C4 1,4 0,12
L NAFTA 2,2 0,23
Unidad H NAFTA 6,2 0,74
U-110 QUERO 12,6 1,65
DIESEL 16,3 2,17
uco 1,1 0,15
Loss 0,0 0,00
Total 39,7 52
SalidaU-044 | KBPD | KTon/Dia
idad c3 0,14 0,01
ni
Unida c4 1,15 0,10
U-044
Alquilato 7,59 0,82
Total 8,88 0,93

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-40 Balance de Materia U-107 Hidrotratamiento de Nafta (Carga crudo 200

KBPD)
U-107 KBPD KTon/Dia
CARGA LCN 17,19 2,01
H2 - 0,002

Unidad
uU-107

Salida U-107 KBPD KTon/Dia
GAS, MMPCSD 0,41 0,01
LCN HDT 4,8 0,49
HCN HDT 11,6 1,51
Total 16,4 2,01

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019

Figura 2-41 Balance de Materia U-108 y U-109 Hidrotratamiento de Diésel (Carga
crudo 200 KBPD)

SalidaU-108 | KBPD | KTON/Dia
U-108 KBPD |KTON/Dia GAS, MMPCSD 1,6 0,0
CARGA 34,24 4,71 Unidad NAFTA WILD 0,5 0,06
Make-Up H2 0,035 U-108 DIESEL DHT 33,8 4,63
Total 3424 | 4,74 LOSS 0,0 0,00
Total 34,3 4,74

SalidaU-109 | KBPD | KTON/Dia
U-109 KBPD |KTON/Dia GAS, MMPCSD 1,3 0,1
CARGA 33,92 4,69 Unidad NAFTA WILD 1,2 0,14
Make-Up H2 0,03 U-109 DIESEL DHT 34,7 4,47
Total 33,92 4,73 LOSS 0,0 0,00
Total 35,9 4,73

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-42 Balance de Materia U-101 Unidad de Gas Saturado (Carga crudo 200

KBPD)
U-101 KBPD KTON/Dia
CARGA GAS, MMPCSD| 7,83 0,20 Unidad
CARGA GLP 7,21 0,695 U-101
Total 0,898

Salida U-101 KBPD | KTON/Dia
GAS, MMPCSD 4,20 0,06
GLP 0,60 0,05
ISOBUTANO 3,13 0,28
N BUTANO 2,82 0,26
FONDO DEB 2,14 0,25

Total 8,70 0,898

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-43 Balance de Materia U-106 Unidad de Isomerizacion de Butanos (Carga
crudo 200 KBPD)

U-106 KBDC |KTON/Dia SalidaU-106 | KBPD | KTON/Dia
CARGA 2,82 0,262 Unidad GAS, MMPCSD| 0,13 0,004
Make-Up H2 0,073 | 0,0002 U-106 iC4+nC4 2,85 0,258
Total 0,262 Total 2,85 0,262

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Como resultado de la operacién simultanea de las unidades U-100 y U-001, se obtendran
los siguientes productos:

Tabla 2-32 Productos de refinacioén con carga de 200 KBPD

Producto KBDC KTon/dia
Gases 0,1 0,01
GLP/C3= 50 0,55
Nafta 37,9 4,57
Gasolinas 29,6 3,48
Jet 12,4 1,63
Diésel 98,1 13,25
Slurry 1,2 0,2
Fuel Oil 16,2 2,63
Coque - 2,23
Azufre - 0,12
Total 200,49 28,69

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019
ii. Capacidad de carga nominal de 245 KBPD

En operacion normal las dos plantas de crudo (unidades U-001 y U-100) operaran en forma
simultdnea o independiente, procesando 165 KBPD en la Unidad U-100 y 80 KBPD en la
unidad U-001. En estas unidades el crudo es fraccionado en productos que se envian como
carga a las otras unidades de proceso, en donde son procesadas para obtener productos
que son enviados a otras plantas para realizar tratamiento adicional, 0 son enviados a los
sistemas de mezclado para obtener los productos finales de la refineria en el area de
almacenamiento.

En el escenario de 245 KBPD, las corrientes provenientes de la U-001 se enviarian como
sigue: Seccidn atmosférica de la unidad U-001, Off Gas hacia la unidad de gas saturado U-
101, Naftas Virgenes Liviana y Pesada hacia la nueva Unidad de Hidrotratamiento de Nafta
U-102, Jet hacia la unidad de tratamiento de Merichem de la unidad U-100 y de ahi directo
a almacenamiento. Diesel hacia las unidades de Hidrotratamiento de Diesel U-108/U-109 y
de alli una vez le es retirado el azufre y quedar en especificaciones de calidad es enviado
a almacenamiento. Fondos de la torre atmosférica hacia la seccion de vacio de la U-001,
de esta seccion las corrientes de salida son enviadas como sigue: Gasoleo atmosférico
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(GOA), Gasoleo liviano de Vacio (LVGO) y Gasbleo Pesado de Vacio (HVGO) hacia la
unidad de Craqueo Catalitico U-002. Los fondos de vacio de la U-001 seran enviados hacia
la unidad de Coker U-111, las corrientes de salida de esta unidad seran distribuidas de
acuerdo con la configuracion actual, teniendo en cuenta las modificaciones de aumento por
carga.

De la Unidad Hidrotratadora de naftas U-102 sale una corriente de Nafta liviana hidrotratada
hacia el blending de gasolinas y por los fondos sale una corriente de Nafta Pesada
Hidrotratada hacia la nueva Unidad de Reformado Catalitico — CCR U-103. De igual forma
como carga adicional a esta unidad entra una corriente de Nafta Pesada proveniente de la
unidad de Hidrocraqueo U-110. De la Unidad de Reformado Catalitico — CCR U-103 sale
una corriente de Nafta de reformado al blending de Gasolinas. Eventualmente seria objeto
de revision en las etapas de ingenieria, que una parte de la corriente de nafta de reformado
sea alimentada a la unidad Benzout U-004 para produccién de alquilato.

Como se ha mencionado anteriormente, esta capacidad de procesamiento de crudo se
lograra de la siguiente manera:

- Utilizando las unidades de proceso actuales realizando las modificaciones
necesarias para lograr el aumento de capacidad que se indica en la Tabla 2-33.

- Interconectando y poniendo en servicio las unidades de proceso de la original
refineria que actualmente estan en preservacion y fuera de servicio, con el resto de
las unidades de proceso existentes. Estas plantas son la Unidad U-001 (Unidad de
Destilacién Combinada) y sus unidades auxiliares.

- Construyendo las nuevas plantas de proceso incluidas dentro de la Resolucion 2102
de noviembre 2008, Articulo 1.

- Construyendo las nuevas plantas de proceso, indicadas de igual forma en la Tabla
2-33.

- Optimizando la operaciéon de las unidades y maximizando la capacidad de carga
nominal de las mismas, sin exceder la capacidad de carga de 245 KBPD y conforme
a los impactos identificados en el Capitulo 5.

Tabla 2-33 Configuracion de la Refineria de Cartagena a 245 KBPD

Departamento Unidades Descripcion de la operacién
U-100: Unidad de Destilacion .
Combinada, Atmosférico y Vacio La, Q-lOO se mantiene operando a una carga
’ maxima de 165 KBPD.
(Actual)
Departamento de En la U-001 operara a una carga maxima de
Destilacion de Crudos U-001: Unidad de Destilacion 80 KBPD. En la Unidad de Destilacion
PDC Combinada, Atmosférico y Vacio | Combinada, Atmosférico y Vacio original, se
(Actualmente en preservacion - procesa la carga de crudo en dos secciones
Refineria original). una primera etapa atmosférica y una segunda
etapa al vacio.

La U-111 aumenta capacidad de acuerdo con
Departamento de U-111: Unidad de Coquizacién necesidades de la operacién. Se requiere
refinacién de fondos Retardada (Actual) construir en la misma unidad un nuevo horno y
PFO un tren de dos tambores de coquizacion, para

el aumento de carga.
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Departamento

Unidades

Descripcion de la operacién

U-113: Unidad de manejo de
Solidos de Coque (Actual)

La U-113 aumenta manejo de solido de coque
de acuerdo con necesidades de la operacion

Departamento de
Craqueo Catalitico
PCQ

U-002: Unidad de Craqueo
Catalitico (Actual)

La U-002 aumenta capacidad de proceso de
acuerdo con necesidades de la operacion

U-107: Unidad de
Hidrotratamiento de naftas de
cracking. (Actual)

La U-107 aumenta capacidad de proceso de
acuerdo con necesidades de la operacion

U-037: Unidad de tratamiento de
aguas agrias (Actual)
U-300: Unidad de Tratamiento de
sodas gastadas (Actual)

La U-037 y U-300 aumenta capacidad de
proceso de acuerdo con necesidades de la
operacion.

Unidad de tratamiento de aguas
agrias (Nueva)

Se construird una nueva Unidad de tratamiento
de aguas agrias de iguales caracteristicas a la
existente.

Departamento de
Hidrocraqueo PHA

U-110: Unidad de Hidrocraqueo
(Actual)

La U-110 aumenta capacidad de proceso de
acuerdo con necesidades de la operacion.

U-104: Unidad de Recuperacion
de Hidrégeno (Actual)

La U-104 aumenta capacidad de proceso de
acuerdo con necesidades de la operacion.

U-101: Unidad de Gas Saturado.
(Actual)

La U-101 se aumenta capacidad de proceso
de acuerdo con necesidades de la operacion

U-133: Unidad de Gas
Combustible. (Actual)

El disefio original contempla una capacidad de
procesamiento de 43.200 KPCD, actualmente
se opera en la capacidad del 60% del total, se
determina que en el caso 245 KBPD, la
capacidad de disefio queda cubierta.

U-106: Unidad de isomerizacion
de butano. (Actual)

La U-106 aumenta capacidad de proceso de
n-butano, para seguir produciendo Isobutano
de carga a la U-044.

Departamento de
Alquilacion PDA

U-044: Unidad de Alquilacion HF
y TAE. (Actual)

La U-044 se aumenta capacidad de proceso
de acuerdo con necesidades de la operacion

Departamento de
Hidrotratamiento
PHD

U-108: Unidad de
Hidrotratamiento de Diésel |
(Actual)

U-109: Unidad de
Hidrotratamiento de Diésel Il
(Actual)

Las U-108 y U-109 aumenta capacidad de
acuerdo con necesidades de la operacion

U-115: Generacion de hidrégeno
1 (Actual)

U-116: Generacion de hidrégeno
2 (Actual)
Generacion de hidrogeno 3
(Nueval)

Las U-115 y U-116 aumenta produccion de
Hidrogeno de acuerdo con necesidades de la
operacion.

Se construird una nueva unidad de produccion
de Hidrogeno de caracteristicas similares a las
U-115y U-116.

U-120: Regeneracion de amina 1
(Actual)

U-121: Regeneracion de amina 2

Las U-120 y U-121 aumentan capacidad de
proceso de regeneracion de amina de acuerdo
con necesidades de la operacion

(Actual) Se construira una nueva Unidad de
Regeneracion de amina 3 Regeneracion de amina de caracteristicas
(Nueval) similares a la U-120 y U-121.
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Departamento

Unidades

Descripcion de la operacién

U-123: Recuperadora de azufre 1
/ Gas de cola 1 (Actual)
U-124: Recuperadora de azufre 2
/ Gas de cola 2 (Actual)
Recuperadora de azufre 3/ Gas
de cola 2 (Nueval)

Las U-123 y U-124 mantienen capacidad de
proceso de recuperacion de azufre en 135
TMD.

Se construirA una nueva Unidad de
recuperaciéon de azufre/gas de cola, de
caracteristicas similares a la U-123 y U-124.

U-127: Tratamiento de aguas
agrias, No fendlicas (Actual)

La U-127 aumenta capacidad de proceso de
tratamiento de aguas agrias de acuerdo con
necesidades de la operacion

Departamento de
Servicios Industriales
PNI

U-031: Unidad de servicios
Industriales original (Actual).

Para una carga de 245 KBPD en refineria, esta
unidad incrementaria la produccion de
servicios industriales asi:

Consumo agua cruda (total en la unidad): 1400
— 1800 GPM.

Produccién Vapor (total en la unidad): 200 —
400 Klb/h.

De acuerdo con los estimados de consumo de
aire comprimido de la Ingenieria que se
desarrolle para tal fin se estima necesario
incrementar la capacidad instalada de la
unidad.

U-130: Unidad de Generacion de
Vapor, Energia y Auxiliares.
(Actual)

Para una carga en refineria de 245 KBPD:

La produccion total de energia eléctrica en la
refineria seria de 135 — 145 MW/h con venta
probable a terceros aprox. de 10 MW/h y
exportacion al sistema nacional entre 0-10
MWH.

La produccion total de vapor en la refineria
seria de 1550 — 1750 Klb/h de los cuales
serian generados por las unidades de proceso
como recuperacion de calor 650 — 750 Kib/h;
se generarian 550 — 650 Klb/h en las calderas
de recuperacion de calor de las GTG y/o
calderas adicionales.

El consumo total de gas natural en refineria
seria del orden de 84 MPCED.

El consumo total de nitrégeno en refineria
actualmente es del orden de entre 2700 y 2900
Nm3/h abastecido por terceros y se cuenta con
un almacenamiento de Nitrogeno Criogénico
de 180000 Lts.

Unidad de produccion de
Nitrogeno (Nueva)

Se construira una nueva unidad para
produccién de nitrégeno, con una capacidad
de operacién de 1000 Nm3/h.

U-134: Unidad de sistema de
generacion de aire. (Actual)

Para una carga de 245 KBPD, de acuerdo con
los estimados de consumo de aire comprimido
de la Ingenieria que se desarrolle para tal fin
se estima necesario incrementar la capacidad
instalada de la unidad, de acuerdo con
necesidades de la operacion

U-131: Unidad de tratamiento de
agua Cruda. (Actual)

Para una carga de 245 KBPD de acuerdo con
los estimados de consumo de agua cruda de
la Ingenieria que se desarrolle para tal fin se
estima necesario incrementar la capacidad
instalada de tratamiento de agua cruda
(consumo), lo cual puede requerir la
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Departamento

Unidades

Descripcion de la operacién

ampliacién de la U-131 actual o en su defecto
la construccion de una nueva unidad para
satisfacer un consumo total de agua cruda en
refineria de aprox. 6000 - 6500 GPM.

Unidad de tratamiento de agua
Cruda (Nueva)

Para una carga de 245 KBPD de acuerdo con
los estimados de consumo de agua cruda de
la Ingenieria que se desarrolle para tal fin, si
no es viable la ampliacion de la U-131 actual
seria necesario incrementar la capacidad
instalada de tratamiento de agua cruda
(consumo) en aprox. 2000 GPM con la
construccién de una nueva unidad.

U-128: Sistema de suministro de
soda fresca. (Actual)

Esta unidad produce soda de 20 °Be a partir
de soda de 50°B y ha sido integrada geografica
y operativamente a la U-131.

El consumo actualmente de la soda 50°Be esta
en aprox. 300 Ton/mes.

Para una carga de 245 KBPD, se estima que
esta unidad tendra un consumo de soda en
aprox. 400 Ton/mes.

U-148: Sistema de agua potable
industrial (Actual)

Esta unidad tiene wuna capacidad de
produccién de 50 GPM, ha sido integrada
geografica y operativamente a la U-131 y se
considera suficiente para la operacion de
refineria a una carga de 245 KBPD.

U-135: Sistema de agua de
enfriamiento Il (TAE IlI). (Actual)
U-136: Sistema de agua de
enfriamiento IV (TAE IV) (Actual)

Las dos unidades presentan un servicio de
enfriamiento de las corrientes. Actualmente la
recirculacion total entre las dos por disefio es
de 105000 GPM con reposicion de 1600 GPM.
El incremento estimado

Para refineria en 245 KBPD es requerido un
incremento  adicional conforme con lo
presentado en el numeral 2.4.2.1.2.

Sistema de agua de enfriamiento
(Nueva)

Para refineria en 245 KBPD se estima la
construccion de una nueva unidad para
servicio de enfriamiento de caracteristicas
similares a las actuales.

Departamento de
Materias Primas y
Productos
PMU

U-146: Unidad de Materias primas
y productos.

U-141: Sistema de TEA de
hidrocarburo.

La Unidad de materias Primas y productos U-
146 aumenta su capacidad de
almacenamiento de acuerdo con necesidades
de la operacion.

La unidad del Sistema de TEA de hidrocarburo
y acida U-141 se analizara de acuerdo con las
necesidades de operacion y balances de masa
la instalacién de un quemador adicional.

Departamento de
Gestion Integral del
Riesgo
PRS

U-143: Unidad de tratamiento de
aguas residuales y sistema de
TEA GZ-FL-1201 original.

En la Unidad de tratamiento de aguas
residuales U-143 se aumenta capacidad de
acuerdo con necesidades de la operacion.

Se analizara aumento de la capacidad actual
de la TEA GZ-FL-1201 conforme a
necesidades de la operacién.

U-147: Unidad de
contraincendios.

Se consideran 2 bombas contraincendio
principales de diésel con capacidad cada de
una de 3000 GPM.
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Departamento Unidades Descripcion de la operacién

U-103 Unidad de Reformado
Catalitico — CCR (Aprobada .
Licencia anterior - No construida) | S€  contempla la  construccion e
U-004 Unidad Benzout (Aprobada | incorporacion de las unidades ya
Licencia anterior - No construida) | licenciadas; condiciones de operacion de
U-102 Unidad de Hidrotratamiento | acuerdo con el resultado de la ingenieria
de Nafta de Reformado de detalle.
(Aprobada Licencia anterior - No
construida)

Unidades aprobadas
en la Licencia anterior
2008 - pendientes por

construir.

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

En el anexo A-2.10 se presenta el diagrama de bloques del proceso con las unidades U-
001 y U-100 operando simultaneamente, donde se observan ademas las unidades U-102 y
U-103 integradas a la configuracion proyectada de la refineria.

= Unidades aprobadas en la licencia 2008 pendientes por construir
— Hidrotratamiento de Nafta — U-102

De acuerdo con el disefio, el propésito de la unidad de Hidrotratamiento de nafta (NHT) U-
102, es hidrotratar un amplio rango de naftas provenientes de las unidades de Crudo U-100
y U-001 y de las hidrotratadoras U-108/109. También se puede recibir como parte de la
carga nafta pesada proveniente de la unidad de Hidrocraqueo U-110. El producto obtenido
en esta unidad es una nafta hidrotratada estabilizada que sirve como carga a la unidad de
reformado U-103 (con un contenido de azufre menor a 0,5 wppm y un contenido de
nitrgeno menor a 0,5 wppm) y una nafta liviana que sirve como como componente del
blending de gasolinas. La unidad U-102 también produce corrientes como gas residual
(offgas) y GLP las cuales seran enviadas a la unidad de Gas Saturado U-101. De acuerdo
con el disefio la unidad esta en capacidad de asegurar parametros de azufre, nitrégeno y
agua. La carga de disefio a la unidad se estima en 35 KBPD.

— Reformado Catalitico — CCR U-103

De acuerdo con el disefio, el objetivo principal de esta unidad es producir gasolina de alto
octano, a partir de una carga de naftas provenientes de las unidades Hidrotratamiento de
Nafta U-102 y nafta pesada proveniente de la unidad de Hidrocraqueo U-110. El producto
por obtener es un reformado liviano rico en benceno que es la carga principal de la unidad
Benzout (U-004) y un reformado pesado que sera enviado al blending de gasolina de la
unidad de materias primas y productos U-146. Adicionalmente, la unidad producird una
corriente de gas rico en hidrogeno que sera recuperado en un sistema de adsorcion (PSA)
propio de esta unidad, otros productos serdn gas residual, GLP, gases de cola de la PSA,
principalmente y seran enviados como parte de la carga a la unidad de Gas Saturado U-
101. La unidad de reformado catalitico tiene como base de disefio operar con una carga
de 30 KBPD.

— Tecnologia Benzout — U-004

Esta unidad tiene una capacidad nominal por disefio de 60KBPD. Se estima que la actual
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unidad de Poly (Preservacion actualmente) perteneciente a la unidad de craqueo catalitico
puede convertirse en la nueva Benzout bajo unos cambios minimos de hardware.

De acuerdo con el disefio, el propésito de la unidad U-004 es recibir como carga reformado
liviano proveniente de la unidad U-103 y propileno proveniente de Essentia (Antigua
Propilco) para producir un alquilato reduciendo el contenido de benceno mediante una
reaccion de alquilacion en reactores de lecho fijo (Ver Tabla 2-38).

Tabla 2.38 Caracteristicas y composicion de la carga por disefio

Caracteristicas y composicion de la carga por disefio
Reformado Liviano | BPD | 5969
Propiedades
SG 0,662
RON 79,4
MON 80,5
Benceno 1v% 9,94
Composicion PNA
P 1v% 87,7
N 1v% 2,4
A 1v% 9,9
Destilacion D-86
1% °F 76
5% °F 83
10% °F 91
30% °F 103
50% °F 113
70% °F 135
90% °F 152
95% °F 171
EP °F 191
Propileno
Fuente BPD Propileno de Essentia
Rata disponible ~600
Composicién
Etileno 1Iv% 0
Etano 1Iv% 0
Propileno 1v% 99,5
Propano 1v% 0,5

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
= Balances de materia

A continuacion (Figura 2-44 a Figura 2-53), se presentan los balances de masas estimados
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en las unidades principales de la refineria con una carga de crudo de 245 KBPD.

Figura 2-44 Balance de Materia Unidades de destilacion combinada U-100 y U-001
(Carga crudo 245 KBPD)

Salida U-100 KBDC | KTON/D
0100 BDC KTON/D GASES, MMPCSD 0,22 0,01
Receta Final Castilla | 46,12 6,92 ;'ZGFTA 2062859 g'gi
Magdalena - -
Reci nstitu 12,48 1,85 . JET-A 10,84 1,41
Unidad DIESEL LIV 16,52 | 2,28
Vasconia por OCS 23. 85,99 12,44 U-100 DIESEL PESADO 15’61 2’24
Rubiales Ocelote Cus 15,51 2,35 VGO 5 ’13 1'32
Teca 12,32 2,30 0,36 VVGO 3461 | 521
Palagua 2,60 0,40 HVGO 15,79 | 2.46
Total 165,00 24,32 FONDO VACIO 41,83 | 7,04
Total 165,47 | 24,321
U-001 KBDC | KTON/D
Magdalena 2,82 0,42 Salida U-001 KBDC | KTON/D
ReC9nst'tU GASES, MMPCSD 1,90 0,12
Rubiales Ocelote 14,49 2,20 Unidad NAFTA 17,75 2,04
Cus JET-A 7,54 0,95
Acordionerol8 7,00 1,04 U-001 DIESEL 16,08 2,17
T!squwama18 461 0,68 GASOLEQOS 17,35 2,51
Tipoll B. VIRGEN 19,19 3,02
WTI Midland17 50,00 6,47 Total 77,91 | 10,81
Total 78,93 10,81

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Otras materias primas como Biodiesel y nButano importado ingresaran al proceso de
refinacién y se estima que sumen 3,19 KBPD adicional a las entradas de crudo.

Figura 2-45 Balance de Materia U-111 Coquizacién Retardada (Carga crudo 245
KBPD)

salidaU-111] KBPD | KTON/Dia
GAS, MMPCSD| 22,69 0,523
c3 2,31 0,177
, : ca 1,77 0,157
U-111 | KBPD | Kon/Dia : :
Unidad NAFTA 7,85 0,890
CARGA | 50,12 | 835 U-111 LCGO 12,91 1,778
HKGO 8,77 1,381
CcoQuE - 3,439
Total 33,6 8,346

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-46 Balance de Materia U-002 Craqueo Catalitico (Carga crudo 245 KBPD)

SalidaU-002 | KBPD | KTON/Dia

GAS, MMPCSD| 7,93 0,316

C3+C4 9,13 0,827

u-002 | kepp | <O/ Unidad LCN 15,75 1,854
Dia U-002 HCN 3,84 0,515

CARGA | 42,07 | 6,198 LCO 10,35 1,509
SLURRY 5,49 0,930

FCCCoque 0,00 0,247

Total 44,56 | 6,198

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-47 Balance de Materia U-110 Hidrocraqueo (Carga crudo 245 KBPD)

u-110 | kepp | KV
Dia

CARGA | 37,01 | 5,56
Ha 0,2

Unidad
U-110

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Salida U-110 KBPD KTON/Dia
GAS, MMPCSD| 17,008 0,155
C3+C4 1,711 0,165
L NAFTA 2,953 0,317
H NAFTA 5,105 0,596
QUERO 12,979 1,674
DIESEL 18,806 2,589
uco 1,151 0,159
LOSS 0,000 0,079

Total 42,71 5,74

Figura 2-48 Balance de Materia U-106 Isomerizacién de Butano (Carga crudo 245

KBPD)
U-106 KBDC |KTON/Dia
Carga olefinas 7,25 0,673

Unidad
U-106

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Salida U-106 KBPD KTON/Dia
GAS, MMPCSD 0,3 0,01
iC4+nC4 7,33 0,66

Total 7,33 0,673
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Figura 2-49 Balance de Materia U-044 Alquilaciéon (Carga crudo 245 KBPD)

Salida U-044]| KBPD | KTON/Dia
U-044 KBDC |KTON/Dia 3 0,215 0,017
i ; ca 1,719 0,154
Carga olefinas 7,88 0,73 Unidad
Isobutano 4,16 0,37 ASO 0,000 0,000
Total 12,04 1.10 u-044 ALQUILATO | 8,311 0,929
’ : LOSS 0,000 0,000
Total 10,2 1,10

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-50 Balance de Materia U-102 y U-107 Hidrotratamiento de Nafta (Carga crudo
245 KBPD)

, SalidaU-102 | KBPD | KTON/Dia

U-102 KBPD | KTON/Dia Unidad CAS MMPCSD > 501
nl a ] ] ]
CARGA 36,68 416 LNAFTA NHT 12,57 134
U-102 HNAFTA NHT 23,84 2,81
H, - 0,003

Total 36,42 416

- salida U-107 | KBPD |KTON/Dia
U-107 KBPD | KTON/Dia Unidad Sas mrcso T 067 0,07
CARGA 15,75 185 0107 LCN HDT 42 0,49
" - 0,015 HCN HDT 115 1,36
Total 15,7 1,87

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-51 Balance de Materia U-103 Reformado Catalitico (Carga crudo 245 KBPD)

Salida U-103 | KBPD | KTON/Dia
U-103 | KBPD | = . Unidad GAS, MMPCSD | 15,7 0,15
U-103 GLP CCR 2,0 0,18
CARGA | 23,84 | 281 PLATFORMADO| 18,8 2,44
Total 20,8 2,81

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Figura 2-52 Balance de Materia U-108 y U-109 Hidrotratamiento de Diésel (Carga

crudo 245 KBPD)

Salida U-108 KBPD KTON/Dia
U108 | KBPD |KTON/Dia Unidad GAS, MMPCSD | 2,806 0,046
NAFTA WILD 0,487 0,057

CARGA 35,98 5,10 U-108 ) )

™ 0.05 - DIESEL DHT 36,565 | 5,047
’ Total 37,052 5,152

Salida U-109 KBPD KTON/Dia
U-109 | KBPD | KTON/Dia . GAS, MMPCSD | 5,837 0,130
CARGA 35,43 4,82 Unidad NAFTA WILD 2,015 0,238
H2 0,05 U-109 DIESEL DHT 33,513 | 4,498
Total 35,528 | 4,867

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-53 Balance de Materia U-101 Unidad de Gas Saturado (Carga crudo 200
KBPD)

salida U-101 KBPD | KTON/Dia
o [ [R0] | e
Unidad . :
CARGAGAS, | .., 031 U-101 ISOBUTANO 4,49 0,40
MMPCSD ’ ’ N BUTANO 7,25 0,67
CARGA GLP 13,26 1,278 FONDO DEB 3,22 0,36
Total 15,9 1,59

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
Los productos obtenidos con una carga de crudo de 245 KBPD se muestran a continuacion:

Tabla 2-34 Productos de refinacion con carga de 245 KBPD

Productos KBPD KTON/Dia
GAS, MMPCSD 55,3 1,04
LPG/ C3= 8,6 0,77
Butanos 0,0 0,00
Nafta 0,0 0,00
Gasolinas 70,5 8,23
Jet 18,2 2,33
Diesel 118,3 16,10
Slurry 1,1 0,19
VGO 0,43 0,06
Fuel Qil 18,3 2,92
Coke - 3,44
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Productos KBPD KTON/Dia
Azufre - 0,21
FCC Coke - 0,25
TOTAL 235,41 35,53

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
2.4.2.5.3 Productos generados

Los productos resultantes del proceso de refinacion se dividen en tres grupos:
Combustibles, productos industriales y gases industriales, los cuales son utilizados para
consumo tanto nacional como internacional:

i Combustibles

Entre los combustibles generados en la Refineria de Cartagena se incluyen: Gasolina
Corriente, Gasolina Extra, Gasolina RON 92, Diesel de Ultra Bajo Azufre o ULS, Diesel B2,
Diesel marino, Jet A-1, Fuel Oil No. 6 y Nafta virgen. A continuacion, se describe cada uno
de ellos.

= Gasolina

Es una mezcla compleja en la que se encuentran mas de 200 hidrocarburos, formada por
fracciones combustibles provenientes de diferentes procesos de refinacion del petroleo,
tales como destilacion atmosférica, ruptura catalitica, ruptura térmica, alquilacion, catalitico
e hidrotratamiento, entre otros.

Las fracciones obtenidas en los procesos son tratadas quimicamente para eliminar
compuestos de azufre tales como sulfuros y mercaptanos que tienen un comportamiento
corrosivo. Luego se mezclan de tal forma que el producto final tenga un indice antidetonante
IAD (RON+MON/2) que corresponda a la especificacién de la Gasolina Basica Corriente.
El indice es una medida de la capacidad antidetonante de la gasolina y la principal
caracteristica que identifica el comportamiento de la combustién dentro del motor. Mayor
octanaje indica mejor capacidad antidetonante.

Se le adiciona una sustancia quimica, llamada marcador, que permite obtener informacion
sobre la procedencia del combustible sin que modifique la calidad del producto.

La refineria ofrece los siguientes tipos de gasolina:

- Gasolina corriente: Disefiada para consumo en los vehiculos automotores de
combustién interna. En Colombia se denomina comercialmente como gasolina
corriente, sin embargo, se le dan otros nombres como Gasolina Regular o unleaded
81. Actualmente se despacha a distribuidores Mayoristas en la zona norte del pais.
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Tabla 2-35 Especificaciones técnicas Gasolina Corriente

PROPIEDADES /

ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo | Maximo
ASTM D-4294 0 ASTM
Azufre mg/kg D-2622 300
conrosion [amina de cobre, 31 & | cagificacion ASTM D-130 1(1)
Destilacion °C ASTM D-86
10% vol. evaporado 70
50% vol. evaporado 77 121
90% vol. evaporado 190
Punto Final de Ebullicion 225
Estabilidad a la oxidacion a 100°C|  Minutos ASTM D-525 240
Goma existente mg/ 100 mL ASTM D-381 5
indice de Cierre de Vapor, ICV kPa (2) 98
Gravedad APl @ 15.6 °C °API ASTM D-4052 Reportar
- . ASTM D-2699 y ASTM
Indice antidetonante (3) Octanos D-2700 0 IR (4) 81
Presién de vapor, RVP (5) kPa (psia) ASTM D-DS_lééo ASTM 55 (8,0)
ASTM D-5059 0 ASTM
Plomo g/L D- 3237(6) 0,013
ASTM D-5580 0 ASTM
Benceno mL/ 100 mL D-3606 0 ASTM D6729 1
ASTM D-5580 0 ASTM
Aromaéticos totales mL/ 100 mL |D-1319 o Método PIANO 28
(ASTM D- 6729)

(1)
(2)
(3)
(4)
(3)
(6)

Método Alterno: Infrarrojo

El valor 1 se refiere a valores 1a o 1b
Calculado: ICV =P + 1.13A; A : % Evap a 70 °C, P: RVP (kilo pascales, kPa)
indice Antidetonante: IAD = (RON+MON)/2

RVP: Presion de Vapor Reid a 37.8 °C
En cumplimiento de las regulaciones ambientales a la Gasolina Basica Corriente no se le adiciona

compuestos 6rgano-metalicos, tales como el Tetra etilo de Plomo

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_ Productos

- Gasolina Extra: Disefiada para consumo en los vehiculos automotores de
combustién interna y para la mayoria de los motores en cualquier altitud. En
Colombia se le denomina comercialmente como Gasolina Extra. Otros nombres que
se le dan este producto son gasolina Premium o Unleaded 87. Actualmente se

despacha a distribuidores Mayoristas en la zona norte del pais.

Tabla 2-36 Especificaciones técnicas Gasolina Extra

PROPIEDADES /
CARACTERISTICAS

UNIDADES

METODO

ESPECIFICACION

Minimo

Maximo

Azufre

mg/kg

ASTM D-4294 0 ASTM
D-2622

300
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PROPIEDADES / - ESPECIFICACION
CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo | Maximo
conosion lamina de cobre, 3h & | cjasificacion ASTM D-130 1(1)
Destilacion °C ASTM D-86
10% vol. evaporado 70
50% vol. evaporado 77 121
90% vol. evaporado 190
Punto Final de Ebullicion 225
Estabilidad a la oxidacion a 100°C|  Minutos ASTM D-525 240
Goma existente mg/ 100 mL ASTM D-381 5
indice de Cierre de Vapor, ICV kPa (2) 98
P . ASTM D-2699 y ASTMD-
Indice antidetonante (3) Octanos 27000 IR (4) 87
B . ASTM D-5191 o
Presion de vapor, RVP (5) kPa (psia) ASTM D-323 55 (8.0)
ASTM D-5059 o
Plomo g/L ASTM D- 3237(6) 0,013
ASTM D-5580 0 ASTM
Benceno mL/ 100 mL D-3606 0 ASTM D6729 2
ASTM D-5580 0 ASTM
Aromaéticos totales mL/ 100 mL |[D-1319 o Método PIANO 35
(ASTM D- 6729)

1)
(2)
(3)
(4)
(3)
(6)

Método Alterno: Infrarrojo

El valor 1 se refiere a valores 1a 0 1b
palculado: ICV =P+ 1.13A; A: % Evap a 70 °C, P: RVP (kilopascales, kPa)
Indice Antidetonante: IAD = (RON+MON)/2

RVP: Presion de Vapor Reid a 37.8 °C
En cumplimiento de las regulaciones ambientales a la Gasolina Basica Corriente no se

le adiciona compuestos érgano-metalicos, tales como el Tetra etilo de Plomo.

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_ Productos

- Gasolina RON 92 (Alto Octanaje): Se emplea en los motores de combustion
interna. Puede ser mezclado con fracciones distintas, asi como con otras gasolinas
de distinto octanaje, para alcanzar un requerimiento especifico.

Tabla 2-37 Especificaciones técnicas Gasolina RON 92

) METODO ESPECIFICACION
PROPIEDADES / CARACTERISTICAS ASTM Min. Max
Research octane number - RON D2699 92
Benzene D5580/ D3606 / Piano 2
Olephines 25
Aromatics [ %Vol ] 25
Distillation (°C) - 10% Vol. Evap. 50 70
Distillation (°C) - 50% Vol. Evap. D86 77 120
Distillation (°C) - 90% Vol. Evap. 130 190
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i METODO ESPECIFICACION
PROPIEDADES / CARACTERISTICAS ASTM Min. Max

Distillation (°C) - Final boiling point- FBP 225
Mercaptan sulphur (PPM) D-3227 0,003
Motor octane number - MON D2700 80
RVP AT 37.8 C DGR (100 F DEG) - [PSI]] D323/ D5191 9
Oxidation stability D525 240
Total sulphur content [%W] D4294 | D2622 0,11
Copper strip corrosion D130 1
Color - Visual Undyed
API gravity 60°F Reportar
Existent GUM D381 Reportar
Lead [GRI/LT] D3237 / D5059 Reportar
Residue Reportar

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_Productos
= Diesel de Ultra Bajo Azufre ULS

El Diésel de ultra bajo azufre es una combinacion de hidrocarburos de entre 10 y 28 &tomos
de Carbono, formada por fracciones combustibles proveniente de diferentes procesos de
refinacion del petrdleo, tales como destilacibn atmosférica, ruptura catalitica,
hidrotratamiento e hidrocraqueo de gasoleos.

Contiene aproximadamente 90% menos azufre que el diésel bajo en azufre (LSD, sigla en
inglés) y un 97% menos aproximadamente que el diésel comercial.

Puede contener aditivos quimicos para mejorar propiedades tales como la conductividad y
la lubricidad, las cuales se pierden con los procesos de hidrotratamiento.

Este producto es suministrado via maritima (buguetanques) por el Terminal Néstor Pineda
en Cartagena para exportacion o para internacion hacia el terminal de Pozos Colorados en
Santa Marta y de aqui hacia el interior del pais

Se comercializa a distribuidores mayoristas de combustibles, los cuales pueden mezclarlo
con biocombustibles.

Su utilizacién es ampliamente requerida para vehiculos pesados o de combustion diésel,
también en maquinaria pesada, generadoras de energia o plantas eléctricas.
También puede ser usado para generar energia mecéanica o eléctrica y en quemadores de
hornos, secadores y calderas.

Tabla 2-38 Especificaciones técnicas Diesel de Ultra Bajo Azufre ULS

PROPIEDADES / . ESPECIFICACION
CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo | Maximo
Azufre ppm ASTM D4294 11
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PROPIEDADES / , ESPECIFICACION
CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo Maximo
Aromaéticos mL/100 mL | ASTM D5186 o
ASTM 32
D1319
indice de cetano indice de ASTM D976 o 45
Cetano D4737
Contenido de Biocombustible mL/100 mL EN 14078 0
Corrosion al Cobre, 3 h a 50 °C. Clasificacion ASTM D 130 2
Color ASTM Color ASTM ASTM D1500 2
Residuos de carbén, método micro (10 0/100 g ASTM D4530 0.35
% fondos)
Gravedad API °API ASTM D4052, Reportar
D1298 0 D287 P
Viscosidad a 40 °C (3)(7) mmZ2/s ASTM D445 1,9 4,1
Destilacion:
- Punto Inicial de Ebullicion Reportar
- Temperatura de 50 % volumen °oc Reportar
recobrado ASTM D86 P
- 0,
Temperatura de 90 % volumen 282 338
recobrado
- Punto Final de Ebullicion 366
Agua y Sedimento mL/100 mL | ASTM D1796 o 0.05
D2709 '
Punto de Fluidez °C ASTM D97 o 3
D5949
Punto de Nube / Enturbiamiento °C ASTM D2500 o Reportar
ISO 3015 P
Punto de Inflamacién °C ASTM D93 60
Cenizas g/100 g ASTM D482 0,01
Lubricidad pm ASTM D6079 Reportar
Estabilidad a la Oxidacion g/m3 ASTM D2274 25

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_Productos

= Diesel B2

El Diesel y sus mezclas con Biodiesel, es una combinacion de hidrocarburos de entre 10 y
28 atomos de Carbono, formada por, fracciones combustibles proveniente de diferentes
procesos de refinacion del petréleo, tales como destilacion atmosférica, ruptura catalitica,
hidrotratamiento, hidrocraqueo de gaséleos y Biodiesel (hasta 4 %vol.) obtenido por trans-
esterificacion del aceite de palma con metanol.

Este producto contiene una sustancia quimica llamada ‘marcador’, que permite obtener
informacion sobre la procedencia del combustible sin modificar su calidad.

Este producto es suministrado a los distribuidores mayoristas de combustibles, los cuales
luego de mezclarlo con Biodiesel para aumentar su contenido hasta B8/B10 lo suministran
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al usuario final, siempre que cumpla con las especificaciones establecidas de la Tabla 3B
Resolucion 90963 de 10 de septiembre de 2014. Adicionalmente de acuerdo con la
demanda del pais, este producto también puede ser importado para completar los
requerimientos de la demanda nacional.

También puede ser usado para generar energia mecénica o eléctrica y en quemadores de

hornos, secadores y calderas.

Tabla 2-39 Especificaciones técnicas Diesel B2

PROPIEDADES /

ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo Méaximo
Azufre mg/kg ASTM D-2622 (1) 50
Aromaticos mL/100 mL A'\ASSTTI\ZA DD%lf;G(g) 32 (3)

45 (3)(4)
Numero de Bogota
Numero de Cetano C ASTM D613 43 (3)(4)
etano
Resto del
pais
fo oo ASTM D976 O
Indice de Cetano Indice de Cetano ASTM DA737 45 (5)
Contenido de Biocombustible mL/1000mL ASTM D4530 2-4 (6)
Corrosién al Cobre, 3ha 50 °C| Clasificacion ASTM D 1500 2
Color ASTM Color ASTM ASTM D1500 2
giersc'gl("l’g Od/f fg":‘]ré’g)”’ método g/100 g ASTM D4530 0,2
R ASTM D4052,
Gravedad API API D1298 0 D287 Reportar
1,9 4,1 Bogota
Viscosidad Cinemética a 40 °C mma2 /s ASTM D445 19 5,0 resto del
' pais
Destilacion:
Punto Inicial de Ebullicion Reportar
Temp. 50% vol. Recobrado °C ASTM D 86 Reportar
Temp. 95% vol. Recobrado 282 360 (3)
Punto Final de Ebullicion 390
Agua y Sedimento ASTM D1796 o
guay mL/100 g 02709 0,05
Punto de Fluidez °C ASTM D97 o 3
ASTM D5949
Punto de nube °C ASTM D2500 Reportar
Punto de nube °C ASTM D2500 Reportar
Punto de Inflamacién °C ASTM D93 52 |
;I;ieomperatura obturacion filtro oC ASTM D6371 Reportar
Estabilidad térmica, a 90 % de reflectancia | ASTM D6468 70
minutos
Estabilidad a la oxidacion g/m3 ASTM D2274 25
Lubricidad a 60°C micrometros ASTM D6079 450
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(1) Elvalor 1 se Métodos alternos: ASTM D4294, D1552 y D1266

(2) Métodos alternos: Espectrometria de Masas, Ultra Violeta Visible (UVVIS) indice Antidetonante:
IAD = (RON+MON)/2

(3) Método alternativo del nimero de cetano ASTM D 6890. Hasta el 31 de julio de 2016, siempre que
se garantice que el contenido de aromaticos presente un promedio mensual maximo de 28,5 % en
volumen, con picos de 32 % en volumen y un Numero de Cetano de minimo 45, la temperatura
maxima del 95 % del volumen recobrado del parametro 11 podré llegar hasta 370°C y el maximo de
la viscosidad a 40°C del parametro 10 podra llegar hasta 5 mm2/s

(4) Para Diésel que contenga componentes provenientes de procesos de ruptura catalitica y/o
térmica, y/o aditivos mejoradores de Cetano y/o biocombustibles.

(5) Valido para diésel producido en la destilacion atmosférica del petroleo crudo, sin mezclas con otros
componentes de refineria o biocombustibles. Las Normas de indice de Cetano, ASTM D4737 o
ASTMD976, fueron desarrolladas para diésel producido con corrientes de destilacion atmosférica.
Cuando se emplean componentes hidrotratados y/o biocombustibles, como en el caso de Colombia,
0 mejoradores de Cetano en caso de emplearse, es mandatorio chequear el Cetano por el Nimero
de Cetano de la ASTM D613, parametro numero 3 de la presente tabla.

(6) La mezcla con biocombustible para uso en motores diésel es de caracter obligatorio, la mezcla
entregada por la refineria de Barrancabermeja tendra un contenido maximo de 2% y la entregada
por la refineriade Cartagena sera de maximo 4%.

(7) Antes del 30 de junio de 2017 y de acuerdo con los referentes internacionales, las estadisticas de
los datos reportados hasta la fecha mencionada y la informacion de los estudios que para tal fin
adelante el Ministerio de Minas y Energia y Ecopetrol S.A., se estudiara la manera de adoptar una
transicion para unificar el parametro de viscosidad a 40 °C del resto del pais, con el de Bogota.

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de Productos

= Diesel marino

El diésel marino es una mezcla de hidrocarburos formada por fracciones combustibles
provenientes de diferentes procesos de refinacién del petréleo tales como destilacion
atmosférica y ruptura catalitica. Este producto puede contener pequefias cantidades de
aditivos que mejoran su desempeno y una sustancia quimica llamada ‘marcador’, que
permite obtener informacién sobre la procedencia del combustible sin modificar su calidad.

Se emplea como combustible en motores tipo diésel de embarcaciones marinas o fluviales.
También puede usarse para generar energia mecanica y eléctrica, y en quemadores de
hornos, secadores y calderas.

Tabla 2-40 Especificaciones técnicas Diesel Marino

CARACTERISTICAS UNDADES | METODO T EEIESC
Azufre Ppm ASTM D4294 50
Cenizas g/100g ASTM D482 0,01
Densidad a 15°C Kg/m3 ASTM D4052 890
indice de Cetano N/A Aig\#MDgg:% ° 40
Numero de Cetano N/A ASTM D613 40
Punto de Inflamacion °C ASTM D93 60
Residuo Carbén micro, 10% fondos 0/100 g ASTM D4530 0,2
Viscosidad cinematica a 40°C MmZ2/s (cSt) ASTM D445 2,0 6,0

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_Productos
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= Jet A-1

Esta disefiado para utilizarse como combustible para aviones con turbinas tipo propulsion
o0 jet. Se le conoce adicionalmente como Turbocombustible o turbosina o JP-1 A; proviene
de la destilacién atmosférica del petrdleo y ofrece caracteristicas especiales de calidad al
ser tratado quimicamente para la eliminacion de los compuestos azufrados: sulfuros,
mercaptanos y acidos nafténicos. Actualmente se despacha a distribuidores mayoristas de
combustibles en la zona norte y centro del pais los cuales lo suministran al usuario final,
siempre que cumpla con las especificaciones establecidas de la Tabla 1 de la norma técnica
NTC1899 Combustible de aviacién para motores de reaccion y los excedentes se exportan.

Tabla 2-41 Especificaciones técnicas Jet A-1

PROPIEDADES / . ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo Méaximo
Acidez mg KOH/g D3242 0,1
Aromaticos mL/100mL D1319 (1) 25
Azufre total 0/100 g D4294 (2) 0.30
Azufre mercaptano g/100 g D3227 0.003
Calor neto de combustién MJ/kg D4529 (3) 42.8
Apariencia N/A Visual Claray brillante
Color Saybolt N/A D156 Reportar
Corrosién lamina de cobre, Clasificacion D130 1(4)
Densidad a 15°C Kg/m3 D4052 (5) 775 840
Estabilidad térmica D3241
Caida de presién en el filtro kPa (mm Hg) 3.3 (25)
Deposito en el tubo N/A <3
Destilacion
Punto inicial de ebullicion Reportar
10% vol. recobrado 205
50% vol. recobrado °c D86 Reportar
90% vol. recobrado Reportar
Punto final de ebullicion 300
Residuo de destilacion mL/100mL 15
Pérdidas de destilacion mL/100mL 15
Goma existente mL/100mL D381 7
Punto de Inflamacion °C D56 38
Punto de congelacién °C D2386 (6) -47
Propiedades de combustion:
Punto de humo mm D1322 18
Naftalenos mL/100mL D1840 3
Viscosidad cinematica a -20°C mm2/s D445 8
indice de separacion de agua, MSEP N/A D3948
Sin aditivo de conductividad eléctrica 85
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(1) Métodos alternos D-6379 donde el maximo debe ser 26.5% vol.
(2) Métodos alternos: D-2622, D-5453.

(3) Métodos alternos D-3338 6 D-4809.

(4) El valor 1 se refiere a valores 1a o 1b.

(5) Método alterno D 1298.

(6) Método alterno D 5972.

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo _de Productos

= Fuel Oil No. 6

El Fuel Oil No. 6, es un combustible elaborado a partir de productos residuales que se
obtienen de los procesos de refinacion del petréleo. Se utiliza tipicamente en procesos de
combustién para calentamiento.

En el mercado nacional se emplea principalmente como materia prima para la fabricacion
de bunkers (combustibles marinos) y/o se exporta. De acuerdo con la normatividad vigente,
este producto no podra ser usado como combustible en quemadores, hornos, secadores y
calderas o demas equipos y plantas que generen emisiones atmosféricas que puedan
afectar la calidad del aire.

Tabla 2-42 Especificaciones técnicas Fuel Oil No. 6

. METODO ESPECIFICACION
PROPIEDADES / CARACTERISTICAS :
ASTM Min. Max.

API gravity at 60°F D1298 8 9,2
Flash point D93 60
Pour point D97 15
Total sulphur content [% W] D4294 2
Vanadium UOP-391 300
Viscosity at 50 C DEG (122 F DEG) [SSF] D445 300
Water by distillation plus sediment by extraction D93, D473 1
* Sodium D5863 Reportar
* Aluminium D5184 Reportar
* Silicon D5184 Reportar
* Asphaltenes D3279 Reportar
Conradson carbon residue (CCR) D4530 Reportar
ASH D482 Reportar

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo _de Productos

= Naftavirgen

La Nafta Virgen es un hidrocarburo del grupo de las gasolinas, producida en la seccién de
destilacion atmosférica de la unidad de crudo.

Se usa como componente del blending en la preparacion de gasolina 0 como materia prima
para las unidades de reformado catalitico. La Refineria de Cartagena tipicamente, exporta
los excedentes de nafta virgen.
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Tabla 2-43 Especificaciones técnicas Nafta Virgen

PROPIEDADES / i ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS UNIDADES METODO inimo | Méximo
Gravedad APl a 60 °C °API ASTM D4052 58 67
Azufre % wt ASTM D4294 0,015
Color Saybolt Color Saybolt ASTM D156 20
RVP KPa ASTM D5191 55
Parafinas mL/100 mL ASTM D6730 68
Olefinas mL/100 mL ASTM D6730 3
Nafténicos mL/100 mL ASTM D6730 Reportar
Aromaticos mL/100 mL ASTM D6730 Reportar
Nafténicos + Aroméaticos mL/100 mL ASTM D6730 30
Destilacion:
-Punto inicial de Ebullicion Reportar
-10% Volumen recobrado °C ASTM D86 Reportar
-50% Volumen recobrado Reportar
-Punto final de Ebullicion 200
Corrosién a la lamina de Cobre Clasificacion ASTM D130 1
RON ASTM D2699 58

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo _de Productos

ii. Productos Industriales

Entre los productos industriales generados se incluyen: Arotar o Alquitran aromatico, Coque
de petréleo, Azufre y Propileno Grado Refineria o PGR. Gases industriales y domésticos y,

Gas Licuado del Petréleo (GLP).

= Arotar o Algquitran aromatico

Alguitran aromatico, es uno de los productos residuales obtenidos por el proceso de ruptura
catalitica. Se usa especialmente como materia prima para la elaboraciéon del negro de
humo, principalmente en la fabricacion de llantas y también puede utilizarse como parte de
la preparacion del combustéleo. Se comercializa a nivel nacional.

Tabla 2-44 Especificaciones técnicas Arotar

PROPIEDADES / UNIDADES METODO ESPECIFICACION
CARACTERISTICAS ASTM Minimo | Maximo
Contenido de cenizas 0/100 g ASTM D482 0,14
ASTM D4052 o
Gravedad API °API ASTM D-287 o 3
D1298
ASTM D4294 o
Azufre 0/100g ASTM D2622 Reportar
Agua y sedimento mi/100ml ASTM D1796 0,5
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METODO ESPECIFICACION
PROPIEDADES / UNIDADES > >
CARACTERISTICAS ASTM Minimo | Maximo
indice de correlacion BMCI °C BureallngMlnes 110
Flash Point °C ASTM D93 48

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de Productos

= Coque de Petréleo

El Petroleoum Coke, abreviado PetCoke y también llamado Coque de Petréleo, es la
fraccion mas pesada producto de la refinacién del petréleo. Sale en forma sélida del
proceso de Coquizacion Retardada.

El coque comercializado es de grado combustible y clasificado morfolégicamente como tipo
shot. Se caracteriza por tener un alto valor calorifico, alto contenido de azufre y baja
cantidad de volatiles. En esencia esta compuesto por carbon elemental (80-95 % wit).

Debido a que dobla la capacidad calorifica del carbén, es adecuado utilizarlo como
substituto de éste en plantas de generacion de energia, asi como en la fuente de calor para
hornos de cemento. También se aprovecha como fuente de carbdn para industrias como
la de los fertilizantes, asi como materia prima para realizar gas de sintesis. Sometido a
procesos de calcinacion, el nivel de pureza del carbén le permite ser empleado en la
produccion de aluminio, acero, electrodos, dioxido de titanio, entre otros.

Tabla 2-45 Especificaciones técnicas Coque de Petréleo

PROPIEDADES / . ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS UNIDADES METODO Minimo Méaximo
Densidad, seco t/m3 ASTM D291 0,72 0,88
Densidad, Himedo t/m3 0,96
Porcentaje de Volatiles Yowt ASTM D3175 10 12
Humedad %owt ASTM D4931 8 12
ﬁgﬁ;:gigr?tgeposo natural de 30° 36°
Abrasividad del material Moderado a Severo
HGI ASTM D409 35 50
Contenido de Azufre Yowt ASTM D4239 3 5
Cenizas %wt ASTM D4452 0,5 1
Shot %owt
:;rbegrzrticr:ilgn de la muestra par ASTM D2013

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo _de Productos
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= Azufre

El azufre es un elemento quimico de color amarillo verdoso, de olor caracteristico y estado
sélido a temperatura ambiente. En refineria se obtiene mediante la oxidacion catalitica del
Sulfuro de Hidrégeno (H2S), que proviene de los gases que generan las plantas de ruptura
catalitica o hidroprocesamiento. Su principal aplicacién es la producciéon de &cido sulfarico,
6leum y sus derivados (sulfatos, sulfitos, sulfuros, etc.). También se utiliza directamente en
la vulcanizacion del caucho, en la fabricacion de algunos tipos de acero y la elaboracion
fertilizantes y fungicidas. Se despacha en forma liquida a granel en carrotanques.

Tabla 2-46 Especificaciones técnicas Azufre

. ESPECIFICACION
CARACTERISTICAs | UNIDADES | wETODO | P
Contenido de Cenizas 0/100 g ASTM D4574 0,02
Humedad 9/100 g NTC 434 0,1
Contenido de hierro mg/kg UOP 314 10
Contenido de materia organica g/100 g UOP 703 0.1
Pureza 0/100 g Kellog S-1 99,5

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_Productos
= Propileno Grado Refineria o PGR

El Propileno Grado Refineria o PGR en un subproducto gaseoso obtenido en las unidades
de ruptura catalitica y coquizacion retardada. Es una mezcla de propileno y propano con un
contenido minimo de 65 %vol de propileno. Se comercializa directamente a Esenttia para
producir el polipropileno con el cual se fabrican diferentes accesorios plasticos.

Tabla 2-47 Especificaciones técnicas Propileno para Essenttia
Contenido de propileno no menos de 65% vol

Etano no mas de 2,0% VOL
Etileno no mas de 1000 WPPM
Propano no mas de 35% VOL
Butano y pesado no mas de 2,5% VOL
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) no mas de 20 WPPM
Prueba de Corrosion de Cobre de No. 1
Monéxido de Carbono (CO) no mas de 3,0 WPPM
Di6xido de Carbono (CO2) no mas de 10 WPPM
No hay agua libre

PGR a Esenttia

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
iii. Gases Industriales y domésticos
Entre los gases industriales y domésticos el Gas Licuado del Petrdleo (GLP) es el mas

importante. EI GLP es utilizado especialmente como combustible doméstico, pero también
tiene usos industriales como combustible para hornos, secadores, calderas de diferentes
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tipos, en motores de combustion interna y en turbinas de gas para generacion eléctrica. El
producto se entrega en estado liquido a las compafiias almacenadoras de GLP.

= Gas licuado del petréleo (GLP)

Es una mezcla de hidrocarburos livianos constituida principalmente por compuestos
derivados del propano (C3’s) y compuestos derivados del butano (C4°s). Las proporciones
de mezcla son variables y a condiciones normales su estado es gaseoso, pero al

comprimirlo pasa a estado liquido.

Tabla 2-48 Especificaciones técnicas GLP

PROPIEDADES /

ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS UNIDADES METODOS Minimo | Maximo
Presion de vapor a 37,8°C (100°F) KPa ASTM D2598 (1) 1.434 (2)
Residuo volatil ASTM D2163
Pentano y més pesados mL/100 mL 2
Material residual ASTM D2158
Residuo por evaporacién de 100 mL mL 0,05
Observacion mancha de aceite N/A Pasa
Densidad relativa a 15,6°C N/A ASTM D2598 (3) Reportar
Corrosion a la lamina de cobre Clasificacion ASTM D 1838 1(4)
Azufre mg/Kg ASTM D 6667 (5) 140
Sulfuro de hidrégeno N/A ASTM D 2420 Pasa
Poder calorifico kJ/kg ASTM D 3588 (6) Reportar
Contenido de agua libre N/A Visual Nada (7) ‘

(1) Método alterno ASTM D 1267.

(@ Las presiones de vapor permisibles de los productos clasificados como mezclas propano-butano no
deben exceder 208 psig (1.434 KPa) y adicionalmente no deben exceder los valores calculados de las
siguientes relaciones entre la presion de vapor observada y la densidad relativa. Presion de vapor, méax
=1.167 - 1.880x (densidad relativa a 15,6°C). Una mezcla especifica debe designarse por la presion de
vapor a una temperatura de 100°F en psig. Para cumplir con la especificacién, la presién de vapor de
la mezcla debe estar entre +0 a -10 psi de la presién de vapor especificada.

3 Método alterno D 1657.

@ Elvalor 1 se refiere a valores 1a o 1b.

(55 Método alternativo ASTM D 2784.

(6) Pararealizar los célculos de poder calorifico es necesario también las normas ASTM D 2421 GPA 2145.
(77 Lapresencia o ausencia de agua debera ser establecida por inspeccién visual de las muestras sobre

las cuales se determina el residuo.

Fuente: https://www.ecopetrol.com.co/especiales/Catalogo_de_Productos

2.4.2.5.4 Control de calidad a materias primas, productos intermedios, productos

terminados

El control de calidad de materias primas, productos intermedios y productos terminados
esta a cargo del departamento de materias primas y productos de la unidad U-146 bajo el
proceso “Inspeccion de Calidad” cuyo esquema se presenta en la Figura 2-54.
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Figura 2-54 Mapa de proceso Inspeccion de Calidad

Inspeccion de Calidad

Mejoramiento de calidad
de corrientes intermedias y
productos finales

Programacién de
inspeccion de calidad

Aseguramiento de equipos
y métodos de ensayo

Andlisis de muestras

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Las entradas y salidas del proceso de control de calidad se muestran a continuacion (Figura
2-55).

Figura 2-55 Entradas y Salidas proceso Inspecciéon de Calidad

FLUJO DE MATERIAL.:

- Muestras de clientes y entes de
control

- Muestras de cartas de control

- Muestras de esquemas de
correlacion 1&R -
- Muestras de reclamos de calidad y — »] Residuos soélidos
quejas

- Muestras de ANS pactados

- Muestras de otras dependencias de
Ecopetrol S.A.

INSUMOS: . - Solicitudes de inspeccion de
- Reactivos y consumibles calidad

- Implementos de muestreo »| - Tiempo de retencion de

- Patrones para calibracién . muestras

- Servicios industriales - Resultados emitidos analisis

ESPECIALES:

- Iniciativas potenciales identificadas

- Resultados emitidos andlisis

- Reclamos de clientes comerciales

A
INSPECCION DE CALIDAD

Conciliacion por calidad

por producto no conforme || o - Informacion de mejoras de
- Regulaciones externas de calidad calidad .
- Plan de mantenimiento - Avisos de mantenimiento

- Datos control
- Informacién de monitoreo

[ Entradas ] [ Salidas }
Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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Vi. Parametros de Control

Las caracteristicas de calidad de las materias primas, productos intermedios y terminados,
estdn asociadas a diferentes parametros fisicoquimicos especialmente. La variacién de
dichos parametros (denominados factores primarios) puede afectar a su vez otras variables
(factores secundarios y terciarios). A continuacion (ver Tabla 2-49), se relacionan los
pardmetros de calidad de mayor relevancia de los crudos, gasolinas, destilados medios,
productos licuados, gaséleos y fondos.

Tabla 2-49 Parametros de calidad de productos
Producto Parametro de Calidad

- Clase de crudo

a.Punto de Anilina PA
* PA > 60°C Crudos Parafinicos
* 0°C =< PA < 60°C Crudos Nafténicos
* PA < 0°C Crudos Aromaticos

b.Factor de caracterizacion KUOP
* KUOP = 12.5 Crudos parafinicos
* 11.8 < KUOP < 12.5 Crudos parafinicos/nafténicos
* 10.5 £ KUOP < 11.8 Crudos nafténicos/aromaticos
* KUOP < 10.5 Crudos aromaticos

- Gravedad API

« API 8,2° Bitumen

* API < 9,9° Extrapesado
API 10° a 21,9° Crudo Pesado
API 22° a 29,9° Crudo Mediano
API > 30° Crudo Liviano
API > 42° Condensado

Crudos

Contenido de Azufre
* % Azufre (p/p) < 0,8% Crudos Dulces o de bajo azufre
* % Azufre (p/p) > 0,8% Crudos Agrios o de alto azufre

- Aguay sedimentos
Contenido de Sal
- Numero de neutralizacién
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Producto Parametro de Calidad
- Numero de Octano
* RON
-MON
* Indice Antidetonante (RON+MON)/2
- Presion de vapor Reid (RVP)
Gasolinas

- Destilacion ASTM
* Punto inicial de ebullicidon
* Punto final de ebullicion

- Gravedad API
- Porcentaje de Azufre
- Otros: Aromaticos, benceno, olefinas, oxigenados.

Destilados medios
(Diésel)

- NUmero de cetano
- Indice de cetano
- Destilacién ASTM
* Punto inicial de ebullicidon
* Punto final de ebullicion
- Porcentaje de Azufre
- Punto de inflamacién
- Punto de fluidez
- Estabilidad
+ Estabilidad a alta temperatura
» Pad Rating
- Color inicial y final
- Otros: API, viscosidad, aromaticos

Productos licuados

- Contenido de H2S

- Mercaptanos

- Hidrocarburos pesados
- Humedad

Gasoleos

- Contenido de residuos

- Metales

- Contaminacion con diésel

- Aromaticos polinucleares (PNA)

Fondos (residuos de
vacio, Slurry o Arotar)

- Carbén Conradson
- Metales

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

En el Anexo A-2.11 se presenta con detalle la descripcién del control de los parametros
mencionados en las principales unidades de refinacién.

Vii. Estrategias de control

En cuanto a sistemas de control de materias primas y productos terminados, éstos pueden
ser representados como controles “jerarquicos” del menos complejo al mas complejo, como
son representados en la siguiente figura:
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Figura 2-56 Jerarquia de complejidad de controladores

Opéradores
y B
Optimizacion
en tiempo real

Controles Multi-
Variables

Controladores calculados
Controladores de proceso

Indicaciones locales y valvulas manuales

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Los objetivos de control de la unidad buscan garantizar la integridad de los equipos, la
seguridad del proceso y la realizacion de las entregas perfectas a los clientes. De esta
manera, se consideran como aspectos fundamentales la proteccién de los equipos y
tuberias, el aseguramiento de las mezclas, el seguramiento de los procesos, la disminucion
del Impacto ambiental y la generacion de desechos y el Impacto econémico de las
estrategias.

e Proteccion de los equipos

Para realizar las operaciones de recibo, almacenamiento, medicién y despachos de la
Unidad, se utilizan tuberias, tanques, medidores y bombas que deben desempefiarse
dentro de unos parametros de disefio.

Estas variables operativas se controlan utilizando una serie de instrumentos y lazos de
control que ayudan a mantener las variables dentro de los parametros que los equipos
pueden soportar.

e Aseguramiento de las mezclas

La Unidad de Materias Primas realiza la operacién de preparacion de la carga de crudos a
las unidades de crudo y los productos terminados de gasolinas, diésel, combust6leos y GLP
que se requieran para abastecer las necesidades locales, nacionales e internacionales. Se
cuenta con la infraestructura de manejo de proceso y control de cantidad y calidad en linea,
desarrollada en los sistemas de mezclado que permiten realizar preparaciones por baches
de acuerdo con las necesidades de la refineria. Una serie de lazos de control, analizadores,
sistemas de telemetrias y Sistemas de control distribuido son necesarios para controlar los
volimenes, ratas y calidad de los componentes y del producto terminado.
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e Aseguramiento de los procesos

La Unidad cuenta con las facilidades para realizar operaciones de recibos de la totalidad de
materias primas y derivados utilizados en la refineria. Este proceso implica realizar los
procedimientos establecidos para la transferencia de custodia de derivados y crudos,
aplicando controles de medicién de cantidad y calidad debidamente certificados por los
entes reguladores del gobierno nacional e internacional, para lo cual se cuenta con
facilidades tecnologicas debidamente certificadas y la infraestructura de poliductos, muelles
fluviales y maritimos necesarios para el cumplimiento de este propésito.

En la Unidad de Materias Primas y Productos, los objetivos de los controladores de proceso
incluyen:

- Suministrar las materias primas con la cantidad, calidad y oportunidad requeridas
por las unidades de proceso.

- Mezclar refinados para obtener productos que cumplan especificaciones de calidad
y volimenes requeridos para responder a la demanda del mercado local, nacional
e internacional.

- Garantizar la transferencia de custodia de los recibos de materia prima y despachos
de productos.

- Cumplir con los planes de recibos y entregas de acuerdo con los términos pactados
en los contratos de suministro.

- Permitir el almacenamiento de materias primas y refinados asegurando la integridad
operativa de procesos e instalaciones.

e Disminucion del Impacto Ambiental y la Generacion de Desechos

La unidad busca en todo momento minimizar los impactos ambientales y cumplir con las
leyes y regulaciones existentes, para generar bienestar y desarrollo sostenible sin alterar el
medio ambiente. La Unidad de Materias Primas y Productos cumple con las regulaciones
ambientales exigidas reduciendo al minimo el contenido de componentes que pueden salir
a la atmosfera, reportando y limpiando los derrames y descargas que pueden ocurrir y
almacenando desechos de materiales sélidos y peligrosos de acuerdo con las regulaciones,
entre otros.

e Impacto Econdémico de las Estrategias

A partir de los diferentes destilados proporcionados por las unidades de la refineria, es
posible obtener mezclas de diferentes productos terminados. La proporcién de cada uno de
los productos dependera de la demanda del mercado, por lo tanto, la unidad debe seguir
los lineamientos de planeacion de produccion, para preparar las recetas que conlleven a al
cumplimiento estas metas econdémicas, administrando los materiales que recibe de tal
forma que las mezclas que produce cumplan los requisitos y especificaciones de calidad.

En el Anexo A-2.12 se discuten las estrategias de control de la unidad U-146 y las
consecuencias de desviacion de los parametros de control con mayor nivel de profundidad.
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2.4.25.5 Capacidad de almacenamiento de productos

La Unidad de Materias Primas y Productos U-146, cuenta con mas de 100 tanques de
almacenamiento de productos y derivados de la refinacién y la infraestructura de proceso
necesaria para la medicion estatica, dinamica y manual y asi cumplir con el propésito de
almacenar y administrar los inventarios de la refineria.

La capacidad de los tanques es suficiente para los requerimientos de almacenamiento de
crudos, productos intermedios y terminados, cuyos voliumenes varian mensualmente de
acuerdo con la demanda de los productos ofertados por la refineria. La capacidad de
almacenamiento por grupos de productos se muestra a continuacion (ver Tabla 2-50):

Tabla 2-50 Capacidad de almacenamiento materias primas y productos

Capacidad
Grupo Producto (Kilobarriles - KBbl) Total (KBbl)
Crudo Crudo Nacional 1158,1 2355.3
Crudo Importado 1197,2
Gasolina Terminada Exportacion 2446
Naphtha Para Exportacion 4729
C5/C6 9
Gasolinas Gasolina Extra 76,5 1304,1
Alkilato 93,3
Light Cracking Naptha 94,5
Heavy Cracking Naptha 1159
Gasolina Regular Local 197,4
Jet 291
Raw Diesel (CDU) (Para DHT) 206,1
Diesel Hidrotratado 810
Diesel Local 2319
Destilados Medios Diesel de Hydrocrapkmg 234,1 2003.3
Kero Hydrocracking 135
Marine Diesel 36,3
Biodiesel 4,7
USL Diesel Exportacion 900
LCO 54,2
Gas Oll 429,9
HCU Feed (Entrada hydrocracking) 71,2
Entrada Coker 127,5
Fondos Fuel QOil 766,5 1587,4
Slop 151,5
Sludge Oil (Lodos aceitosos) 2
Slurry (Arotar) 38,8
Azufre Azufre 11 11
Licuados Propane /LPG 38,5 185,9
Butane Mix 51,1
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Grupo Producto (Kiloggfr{iilgs??(Bbl) Total (KBbl)
I-Butane 37,5
Propylene /LPG 213
N-Butane 37,5
Drenaje 8
Otros Tanque Relevo Oleoducto 8 26
Soda Gastada 11

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

En cuanto a insumos empleados en las diferentes unidades de proceso, en el anexo A-
2.13, se listan las cantidades estimadas para la operacion futura. Algunos de estos insumos
corresponden a quimicos como la soda caustica, acido sulftrico, acido fluorhidrico, metil
dietalonalmina (MDEA), catalizadores, aditivos, entre otros.

2.4.2.5.6 Descripcion de las areas de almacenamiento

Las facilidades de almacenamiento comprenden depdsitos atmosféricos y a presion,
depdsitos para agua (contra incendios, agua de proceso y de tratamiento), estructuras de
depdsito especiales para el manejo de residuos peligrosos como acidos, aire e hidrogeno,
aditivos y otros productos quimicos, en las que se tiene en cuenta la naturaleza del
elemento, la presién de vapor que requiere, el punto de inflamacion y el punto de goteo. En
todos los casos, se cumplen las normas nacionales e internacionales para la contencion de
derrames y sistemas contra incendios.

i Areas de almacenamiento de crudo, productos intermedios y terminados
La recepcion, almacenamiento, mezcla, medicion y despacho de las diferentes materias
primas, productos intermedios y terminados esté a cargo de la Unidad U-146. Los tanques
de almacenamiento disponibles para los diferentes productos se muestran a continuacion
(ver Tabla 2-51 y Tabla 2-52):

Tabla 2-51 Relacion de tanques de almacenamiento por producto

Producto Tanques
Aquilato TK-3014/3050/3051
Slurry (Arotar) TK-3036/3045/021
Residuos de vacio (Coker Feed) TK-001
Entrada Hydrocracking (HCU Feed) Tk-1103
ULSD TK-003/004/005/006/3030/3031/3035
Biodiesel TK-3013
Diésel Virgen TK-3020/3034
LSD (Diésel Local) TK-3033/3071/3021
Diésel Marino TK-3042/3043
Kero TK-008
Jet TK-018/3011/3012/3032/3040
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Producto Tanques
C5/C6 + Nafta Ilv!ana de Hidro / TK-020
blending

Nafta / exportacion

TK-3090/3072/014/002

Nafta LCN / blending

TK-007/3054

Nafta HCN / blending

TK-3056/3052

Gasolina Premium

TK-3055/3060/3061

Gasolina regular /exportacion

TK-1104/1106

Gasolina regular / Local

TK-1102/3053

Gasodleo TK-3021/3022/1018
Lodos Aceitosos TK-022
Slop TK-019/3062/3063/3070/3103/3104
Aceite liviano de Ciclo TK-3041/3044
Butanos TK-3502/3503/3520/3521/3522/3523/009/010/011
Propano TK-012/3507/3509/3510/3511/3513
Propanos Mezdados/PGR TK-3508/3514/3515/3516/3517/3518/3519/3524/3525/3526
Drenaje tanques TK-3110
Soda Gastada TK-3113
Tanque relevo oleoducto TK-1120

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Tabla 2-52 Tanques de almacenamiento de recibos de crudo

Recibo Tanque API % Azufre
Bajo Azufre 1001 /1007 /1008 /1012 /1119 - <0,8
Alto Azufre 3080 /3081 / 3082 / 3083 >0,8

Pesado 1009/1013/1014/1015/1111/1116 <20°

Importado 4121 /4122

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

ii. Areas de almacenamiento de insumos y materiales

La refineria de Cartagena cuenta con 9 espacios para el almacenamiento de materiales
dentro de los que se destacan accesorios eléctricos, electrénicos y de tuberia, soldaduras,
repuestos mecanicos, tornilleria, quimicos sélidos y liquidos, aceites, entre otros. En la

siguiente figura, se indica la ubicacion de estas zonas en el complejo de la refineria.
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Figura 2-57 Ubicacion areas de almacenamiento de insumos y materiales
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
e Bodega principal de materiales

- Areas Vecinas: Taller de Mantenimiento y Patio Pesado

- Area: Bodega Cerrada 4.400 m2, en Patio de Recibo y enmallado 2.235 m2. Total
6.635 m?

- Descripcion del Area: Bodega con paredes en ladrillo, 4 puertas de acceso (una a
cada lado) con altura operativa de 5m. Con éareas internas de Oficina de recibo y
Despacho de materiales, cafetin y bafios. Ademas, con 2 cuartos de temperatura
controlada y 1 de humedad relativa y con estanteria de diferentes dimensiones.

- Materiales Almacenados: Electrénicos, rodamiento, soldaduras, eléctricos,
repuestos mecanicos, accesorios de tuberia, tornilleria, consumibles, dotacion,
tuberia < 27, carretes de cable pequefos, entre otros

e Bodega Quimicos TPL

- Areas Vecinas: Oficinas Plan Maestro y Patio Pesado

- Area: Bodega Cerrada de 680 m?2

- Descripcion del Area: Bodega con paredes en ladrillo, con 1 puerta de acceso, altura
operativa de 5m. Con area interna que dispone de dique de contencién para
almacenar liquidos, ducha de ojos y area con rejas para almacenar marcador de
combustible vigilado por cAmara de seguridad.

- Materiales Almacenados: quimicos liquidos y solidos
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e Cuarto frio, Patio 2

- Areas Vecinas: Al lado de Patio 1, frente a Equipo Pesado

- Area: Bodega Cerrada de 160 m?

- Descripcion del Area: Bodega con paredes en material liviano, con 1 puerta de
acceso, altura operativa de 2,5m. Area subdividida en cuartos, dotados con aires
acondicionados.

- Materiales Almacenados: Quimicos Liquidos y Quimicos Solidos de pequefas
presentaciones y de manipulacion manual.

e Carpa Area 1000

- Areas Vecinas: Area de materias primas (1000)

- Area: 1.198 m?, area interna carpada = 850 m?

- Descripcion del Area: Estructura de Carpa con 2 puertas de acceso, con perimetro
enmallado y con dique de contencién.

- Materiales Almacenados: Quimicos Liquidos y Aceites en tambores metélicos y
plasticos.

e CarpaNo. 2

- Areas Vecinas: carpa No. 9 — Contratistas Parada de Planta

- Area: 1.198 m?, 4rea interna carpada = 850 m?2

- Descripcion del Area: Estructura de Carpa con 2 puertas de acceso, con perimetro
enmallado y con dique de contencion.

- Materiales Almacenados: Quimicos Solidos y Huacales de Gran Volumen

e CarpaNo.9

- Areas Vecinas: carpa No. 2 — Contratistas Parada de Planta

- Area: 1.198 m?, 4rea interna carpada = 850 m?2

- Descripcion del Area: Estructura de Carpa con 2 puertas de acceso, con perimetro
enmallado y con dique de contencion.

- Materiales Almacenados: Quimicos Solidos y Huacales de Gran Volumen

e CarpaBig Top Auxiliar y Patio Carpa Auxiliar

- Areas Vecinas: Carpa Big Top Mecanica y Edificio Materiales

- Area: Area interna carpada 2.495 m2 — area de patio 1.435 m2 Aprox.

- Descripcion del Area: Estructura de Carpa con 2 puertas de acceso, internamente
con Oficina en estructura de madera y area de Cafetin. Dotada con estanterias
dobles y areas de almacenamiento a piso.

- Materiales Almacenados: Electronicos / Rodamiento, repuestos mecanicos,
Accesorios de Tuberia, Tornilleria, Consumibles, Dotacion, Tuberia < 27, carretes
de cable pequefios, Quimicos Sdélidos y Liquidos, Aceites. En area de patio se
almacenan racks con tuberias, ldminas y materiales voluminosos.
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e CasetaLD3Y Patio LD3

- Areas Vecinas: Frente a carpa Big Top Auxiliar

- Area: Patio LD3 492m? — Caseta LD3 Techado 360m? - Caseta LD3 sin Techo 540m?

- Descripcion del Area: Area enmallada mixta (una parte techada y una parte sin
techo) con estanteria para almacenar materiales.

- Materiales Almacenados: Valvulas, carretes y tuberias

2.4.25.7 Sistemas previstos de cargue, descargue y transporte de productos al
exterior e interior de la planta

El proceso de recibo, almacenamiento y transporte de productos al interior y exterior de la
planta se describe en detalle en el Manual de Descripcién de Procesos de la Unidad de
Materias Primas y Productos U-146 de la Refineria de Cartagena (Seccion 4.2.3) el cual se
entrega como anexo al presente capitulo (Anexo A-2.14).

El procedimiento presenta la descripcion del flujo de proceso para los compuestos:

- Crudos: se discute el recibo de crudo por oleoducto Covefias, sistema de blending
y despachos de hacia las unidades de crudo.

- Gasolinas: recibo de componentes, los sistemas de mezcla y la entrega de
productos a los clientes y a las unidades de proceso

- Destilados Medios: recibos, blending y despachos de los destilados medios.

- Productos Licuados: recibo de componentes, los sistemas de mezcla y las entregas
de productos a los clientes y a las unidades de proceso.

- Fondos-Slop: sistemas asociados con fondos.

- Sistema Tea: describe los sistemas de tea acida, hidrocarburos y vapores de
alquilacion.

e Manejo de coque de petréleo y azufre
Considerando el desistimiento de actividades planteado en el numeral 2.2.3.1, la Refineria
de Cartagena propone implementar las siguientes alternativas para el manejo de Coque de

petréleo y azufre sélido.

e Manejo de coque de petrdleo

El coque proveniente de la unidad de Coquizacion Retardada denominada U-111, sera
transferido mediante un sistema de bandas transportadoras desde el foso de
almacenamiento o pit/pad (por sus siglas en inglés) hasta un sistema de cargue en
tractocamiones.

El sistema de tractocamién consta de una tolva de recepcion, con capacidad para
almacenar hasta 250 toneladas y dos bines de pesaje automatico independientes, cada uno
con una capacidad de 40 toneladas, mediante los cuales se cargan los tractocamiones. Ver
Figura 2-58.

Cada tractocamion se carga de manera automatica, mediante un chute telescépico teniendo
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en cuenta su peso individual y atendiendo a las regulaciones o normas en materia de peso
maximo transportado en carreteras, con un promedio de 35 toneladas. El sistema consta
de dos equipos de pesaje de material independientes, lo cual garantiza que los vehiculos
que salgan a la via no generen la pérdida por sobrellenado. Adicionalmente cuenta con un
sistema automatico de cierre del trailer (carpa o lona) con el fin de hermetizarlo manteniendo
el material en confinamiento total.

Figura 2-58 Sistema de cargue de Petcoke en camiones
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Luego del cargue de coque de petréleo, se cierra el trailer y el camidn pasa por un lavador
de camiones para garantizar una salida completamente limpia de las instalaciones de la
refineria. El sistema de lavado de camiones tiene la capacidad de lavar un promedio de 100
camiones en un periodo de 12 horas y posee un sistema propio de deteccién y control que
regula la operacion de forma automatica. El lavado se realiza con agua cruda reciclada en
un sistema cerrado y de extraccién lateral de lodos, el cual asegura que se continte
utilizando agua sin sedimentos.

Finalizado el proceso, el cogue de petrdleo es transportado hacia el puerto de exportacion
o para cubrir la demanda nacional. En cualquier caso, se exigird que los camiones cuenten
con las especificaciones minimas descritas a continuacion:

- Camiones con estandares AASHTO vy tipo 3S3 definidas por el Ministerio de
Transporte
- Altura maxima total de 4,4 metros
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- Altura méxima del remolque de 3,35 metros

- Ancho total maximo de 2,6 metros

- Longitud total maxima de 18,5 meros

- Peso total bruto maximo 52 toneladas

- Capacidad de carga de 32 toneladas

- Numero de ejes maximo de 6

- Dispositivo de carpado automatico en lona

- Sistema abierto del remolque que no interfiera con el chute durante el cargue

- Remolque con capacidad de soportar el peso en la compuerta trasera durante una
posible descarga en plataforma inclinada

- Camiones con compuertas laterales de apertura con bisagras que permitan el
descargue con cargadores frontales o excavadores en situaciones de contingencia

= Manejo de Azufre
— Azufre Liquido

Para la comercializacién del producto liquido, se mantendra el esquema autorizado que se
viene desarrollando desde el inicio de operaciones de la refineria modernizada, por medio
del cual se cargan los carrotanques especializados con brazo de llenado ubicado en las
plantas de azufre, los cuales recorren las vias nacionales a los centros de distribucion.

El procedimiento de manejo y llenado de carrotanques de Azufre liquido se presenta en el
Anexo A-2.15.

— Azufre Sélido

Se mantendra el esquema propuesto en la Resolucion 2102 de 2008, mediante la cual se
modifico la licencia ambiental de la Refineria de Cartagena, pero con una nueva ubicacién
de los equipos de solidificacion y almacenamiento, y que incluye:

- Eltanque de almacenamiento de azufre liquido

- Un sistema de solidificacion del Azufre.

- Sistema de transporte que colectara el azufre sélido, luego se almacena y
posteriormente es despachado a los camiones que pueden ser de los clientes o que
movilizan el azufre sélido a la zona de almacenamiento.

- Zona de almacenamiento a cielo abierto, con capacidad de 15000 toneladas.
Almacenamiento de azufre excedente para exportacion y o contingencia. El patio
también contara con un sistema de bandas para descargue/cargue de azufre en el
patio.

- Un pit o fosa que permite colectar las aguas residuales del proceso y que va a un
sistema de tratamiento primario remocién de sélidos y control de pH.

El proceso consistira en tres etapas: a) Alimentacion: En la cual la corriente de
alimentacion del azufre se realizar4 desde el tanque, TK-101 existente al interior de las
plantas de azufre, y de alli hasta el sistema de solidificacion el cual se instalard en un lote
disponible al interior de estas plantas. El sistema de alimentacién incluye bombas, tuberia
de interconexidn, las cuales se mantienen a una temperatura entre 125 °C -145 °C para
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mantener el producto liquido. b) Formacion de sdélido: La solidificacion del azufre podra
llevarse a cabo usando cualquiera de las siguientes tecnologias, las cuales estan
ampliamente probadas a nivel industrial: Granulacién, Pastillado?, y Wet Prilling. c)
Transporte solido: Posterior a la formacion de solido se contara con sistema de transporte
del azufre sélido (banda o tornillo) hasta un elevador de cangilones que finalmente llevara
el azufre solido a los silos de almacenamiento en la planta. (Ver Figura 2-59).

Sistema de almacenamiento y despacho: En la planta de generacion azufre
sélido, se tendra como ultima parte del proceso dos silos con una capacidad de 100
toneladas cada uno para almacenamiento, despacho a camiones o llenado de
Bolsas extragrandes (Big Bags) de almacenamiento. Cada uno de los silos contara
con un sistema de filtracién para mitigar la emision de particulas finas a la atmosfera.

El sistema de despacho se ubicara aledafio al sistema de despacho de azufre
liquido, dentro de la misma area de proceso manteniendo asi toda la operacion
concentrada en un mismo lugar.

Zona de almacenamiento para exportacién y/o contingencia: Se contara con un
area de almacenamiento contingente para 15.000 ton, el cual sera utilizado en el
evento que no sea posible la entrega del azufre sélido a los centros de despacho,
tales como bloqueos en las vias o situaciones similares que superen la capacidad
de almacenamiento de los silos.

Para esta area de almacenamiento se mantendra lo descrito en el EIA de 20093 con las
siguientes caracteristicas

Patio principal con losa de concreto,

un canal perimetral alrededor del patio principal,

un dique perimetral que confina todo el patio,

un sistema de apilamiento,

un sistema de despacho con el uso de cargadores frontales,
un sistema de rocio para la humectacion de material,

un sistema contra incendio.

2 El roto formado es una forma de pastillado.

3 Estudio de Impacto Ambiental para la modificacion de la licencia ambiental del proyecto de construccion y
operacion de nuevas plantas en la Refineria de Cartagena por adicién del Terminal Portuario, pagina 114
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Figura 2-59 Sistema de alimentacion, solidificacion y transporte de azufre a la tolva
de almacenamiento.
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Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

Figura 2-60 Lote al interior de las plantas de azufre

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.

En los disefios iniciales que fueron descritos en el EIA de 2009, se proyect6 una capacidad
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de almacenamiento en el patio de 22.500 toneladas métricas de azufre sélido, con el nuevo
esquema, el almacenamiento como ya ha sido descrito tendrA4 una capacidad de
almacenamiento de 15.000 ton segun lo definido anteriormente.

Figura 2-61 Ubicacion sistema solidificacién de azufre

PUANTA DE SOUDIFICACION EN EL AREA
PLANTAS DE AZUFRE DE LA PLANTA DE AZUFRE

- UBICACION ANTERIOR DE LAS FACILIDADES

Fuente: Refineria de Cartagena S.A.S, 2019.
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LISTADO DE ANEXOS

Inicio de operaciones de la Refineria de Cartagena

Plot Plan Unidad U-001 - Proyecto Interconexion plantas de crudo (IPCC)

Plot Plan Proyecto Manejo Integral de GLP

Overall Plot Plan Instalaciones de la Refineria

Fuentes fijas autorizadas mediante Resolucién 2102 del 28 de noviembre de 2008
Listado equipos de laboratorio para el control de calidad de productos
Unidades que conforman la Refineria de Cartagena (Caracteristicas de Disefio)
Diagrama del proceso actual Refineria de Cartagena

Diagrama del proceso proyectado (etapa intermedia — carga de 200 KBPD)
Diagrama del proceso proyectado (carga de 245 KBPD)

Descripcion de parametros de control

Estrategias de control y consecuencias de desviaciéon

Listado de Insumos requeridos en el proceso de refinacién y cantidades anuales
estimadas
Manual descripcion de procesos de la unidad de materias primas y productos U-
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Procedimiento manejo y llenado de carrotanques de azufre
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