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Resumen

Actualmente el producto de exportacion que genera mayores ingresos
a Colombia es el petréleo, y segun la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) se proyecta un aumento en los volimenes de
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crudos pesados para exportacion y crudos livianos que se importan
para la carga que se utliza en las refinerias del pais. El
almacenamiento de estos productos se realiza puntualmente en
tanques de acero ubicados en Terminales maritimas.

El presente proyecto aplicado evalla la factibilidad de aumentar en
1.000.000 de barriles la capacidad de almacenamiento en una Terminal
de tanques ubicada en la costa norte de Colombia, reemplazando uno
o0 varios de 6 tanques que se encuentran en mal estado.

El desarrollo del proyecto inicia con un analisis para determinar la mejor
opcion constructiva de nuevos tanques que logre cumplir el objetivo de
incremento de almacenamiento. Se elabora un diagrama de proceso,
determinando las operaciones de almacenamiento y despacho de
crudos en la Terminal, y se definen la cantidad y capacidad que tendran
los nuevos tanques.

Con el estudio de mercado, se verifica la existencia de una demanda a
cubrir con el aumento de capacidad de la Terminal, teniendo como
base las proyecciones en los consumos de refinados que tiene el pais,
y la cantidad de crudos pesados que se exportan. Aqui se comprueba
la viabilidad de ejecucion del proyecto.

Con la cantidad y volumen operativo de los nuevos tanques se procede
a realizar su disefio, con base en las normas pertinentes para este tipo
de estructuras. Como resultado del disefio, se calculan y costean las
cantidades de obra preliminares que se deben ejecutar para construir
los tanques.

A la inversion necesaria se le realiza la evaluacién financiera aplicando
los criterios de VPN y TIR, determinando que el proyecto supera los
indicadores minimos definidos, por lo cual es financieramente atractivo
realizar su ejecucion.

Palabras Hidrocarburos, produccion, almacenamiento, tanques, confiabilidad,
Claves capacidad, mercado, rentabilidad.
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2. Descripcion del problema de investigacion

Dentro del proceso productivo del petréleo (crudo) y sus derivados, la fase de
almacenamiento consiste en depositar los fluidos en tanques de acero de gran tamafo.
En el caso de hidrocarburos para exportacion, éstos se almacenan en zonas especiales
gue tienen gran cantidad de tanques, llamadas Terminales de almacenamiento. En
estas plantas, también se reciben crudos livianos importados, que se requieren para
ser mezclados con los crudos producidos en el pais, y con esta mezcla hacer la carga
de las refinerias, obteniendo los subproductos como gasolinas, ACPM, aceites, etc.

En el presente proyecto se analiza la situacién de una Terminal ubicada en el municipio
de Tolu (Sucre), que tiene instalados 4 tanques de acero con capacidad unitaria de
almacenamiento de 400.000 barriles, los cuales se encuentran en buen estado.
También tiene instalados 6 tanques de acero con capacidad unitaria de
almacenamiento de 100.000 barriles, los cuales no se pueden utilizar continuamente
por presentar dafios en su estructura y fugas de producto debido a que tienen un tiempo
de uso mayor a 50 afios. Esta ultima situacion genera costos por trabajos continuos de
mantenimiento en los tanques, afecta la confiabilidad de su uso y requiere el pagar
arrendamiento de tanques a terceros para poder almacenar los productos. El 50% de
los crudos nacionales almacenados en la Terminal se exporta. EI 50% restante se
mezcla con crudos que son importados y almacenados en la Terminal, enviando la
mezcla a las refinerias del pais para la produccion de subproductos.

Teniendo en cuenta el estado de los tanques de 100.000 barriles y las proyecciones
de aumento en las exportaciones de crudos tipo pesado y la demanda de productos
refinados en el pais, el propietario de la Terminal ha determinado aprovechar una
oportunidad de inversion, definiendo incrementar la capacidad de almacenamiento en
1.000.000 de barriles.

De acuerdo con lo expuesto, se realiza un estudio para evaluar la factibilidad de
aumentar la capacidad de almacenamiento de la Terminal maritima.
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3. Objetivos

Objetivo general

e Desarrollar un estudio de factibilidad para aumentar la capacidad en una
Terminal de almacenamiento de hidrocarburos.

Objetivos especificos

a) Hacer diagndstico situacional de la Terminal de almacenamiento.

b) Realizar estudio de mercados en el sector para definir la idea de negocio.
c) Realizar estudio técnico de la propuesta.

d) Verificar condiciones ambientales y legales que debe cumplir el proyecto.
e) Evaluar la viabilidad del proyecto mediante el estudio financiero.

4. Metodologia

El proyecto se desarrolla con base en el enfoque de investigacion aplicada,
realizando actividades de recopilacion, ordenamiento y analisis de informacién
relacionada con la produccién y almacenamiento de hidrocarburos y derivados en
tanques de acero.

Se ejecutaron las siguientes etapas;

e Andlisis de la situacién actual de capacidad de almacenamiento en la
Terminal: Se verifica la cantidad de tanques existentes y sus volumenes de
almacenamiento, asi como su estado estructural para definir su confiabilidad
de uso.

e Definicién de la opcion constructiva de tanques: Teniendo en cuenta el
area disponible dentro y fuera de la Terminal y las condiciones necesarias para
poder construir nuevos tanques, se define el sitio donde seran ubicados.

e Estudio de mercados: Tomando como mercado objetivo el consumo de
crudos en las refinerias del pais y los volumenes exportados se analiza la
oferta existente, confirmando cubrir demanda insatisfecha con el proyecto a
ejecutar.

e Evaluacidén de alternativas para tamafio de los tanques: Con base en el
sitio disponible para ubicarlos y los tamafios normalizados, se define el
diametro y altura de los nuevos tanques.

e Disefio de los tanques seleccionados: Se utilizan las normas técnicas
correspondientes para calculos de las bases y todos los componentes de los
tanques. Se calculan las cantidades de materiales a utilizar y se obtienen
costos de la construccion.
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e Evaluacién econémica: Con los costos estimados se aplican los criterios
financieros de VPN y TIR para determinar la viabilidad de ejecucion del
proyecto.

5. Referentes teodricos

En la pagina de internet de ECOPETROL, se encuentran los datos de propiedades
fisicas y quimicas de los hidrocarburos que se producen en Colombiay los
subproductos que se refinan para consumo dentro del pais.

En la pagina de internet de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, la Unidad de
Planeacién Minero Energética (UPME) y otras de entidades similares pertenecientes
al Ministerio de Minas y Energia, se encuentran datos estadisticos y proyecciones de
produccién y consumo de hidrocarburos y subproductos refinados en el pais
(gasolina, ACPM, aceites, etc.).

La norma API 650 (2017) establece la metodologia a seguir para el disefio y calculo
de tanques de acero que seran utilizados para almacenar hidrocarburos. En este
documento se establecen tamafios normalizados de tanques de acuerdo con los
tamafios comerciales de las laminas de acero, y en las diferentes secciones de la
norma se encuentran tablas y férmulas aplicables a los calculos para el espesor de
las laminas y demas partes que conforman el tanque.

El REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
(NSR-10), define los criterios y metodologia aplicables al disefio de estructuras de
concreto, como la base donde se apoyan los tanques.

En el libro Ingenieria Econdmica de Leland Blank y Anthony Tarquin (2006), se
establecen criterios y diferentes métodos para realizar evaluaciones econdmicas a las
inversiones que se realizan en el desarrollo de un proyecto, y asi verificar su
viabilidad.

6. Referentes conceptuales

En el marco referencial se exponen los siguientes temas;
e Marco conceptual, con las definiciones de términos utilizados en la industria de
explotacion, almacenamiento y comercializacion de hidrocarburos.
e Marco tedrico que incluye; Descripcion del proceso realizado para produccién
de hidrocarburos en los diferentes campos que se explotan en Colombia,
Transporte y almacenamiento de hidrocarburos en Terminales de tanques,
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Procedimientos de exportacion e importacion de crudos y derivados desde las
Terminales de almacenamiento.

Para la definir la mejor alternativa para incrementar el almacenamiento, se evalué
modificar los tanques existentes o construir unos tanques nuevos, ubicandolos dentro
de la terminal o en una zona aledafa. Se consideraron variables como la seguridad
durante la construccion, el tiempo necesario para tener los tanques disponibles y el
uso de los recintos existentes para disminuir la cantidad de obras a realizar.

De acuerdo con los tipos de crudos y volumenes a manejar se elabor6 el diagrama de
proceso que optimiza las operaciones de recibo, mezcla y despacho de los
hidrocarburos.

Las medidas de los nuevos tanques se ajustaron de forma que se cumpla el volumen
operativo de disefio, utilizando laminas de acero con tamafios comerciales que sean
de féacil consecucion en el mercado.

Se determinaron e incluyeron dentro del andlisis los requerimientos legales y
ambientales que se deben cumplir para la construccion y operacion de los tanques.

7. Resultados

A partir de la situacion en que se encuentran los tanques de la Terminal se observo la
necesidad de contar con tanques nuevos que garanticen un almacenamiento acorde
con las proyecciones de aumento en la exportacion de crudos y refinacion de
subproductos. Adicionalmente que se pudieran subsanar temas de contaminacion en
los recintos y confiablidad en el proceso.

Verificando la nula disponibilidad de espacio en la terminal para ubicar nuevos
tanques gue obligaria a la compra de nuevos terrenos por parte del propietario de la
Terminal , se determind que era mejor reemplazar dos de los tanques existentes en
mal estado, de forma que se aprovecharan los recintos existentes.

Con el diagrama de proceso y las proyecciones de produccion y consumo de los
hidrocarburos se seleccioné el tamafio operativo de los nuevos tanques, adecuando
su forma constructiva a los recintos existentes.

Con los costos asociados a la construccion de los tanques y su analisis financiero, se
puede afirmar que es factible la ejecucién del proyecto, cumpliendo el alcance de
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incremento en el almacenamiento requerido por el propietario de la Terminal y
mejorando radicalmente la confiabilidad en el proceso que se ejecuta.

8. Conclusiones

e Con el estudio de mercado realizado se verificé la viabilidad del caso de
negocio planteado por el proyecto.

e De acuerdo con la evaluacién econémica realizada, se determiné que el
proyecto es viable econémicamente, al comparar inversiones contra
ingresos, con resultados de VPN positivo y TIR mayor que la tasa de
oportunidad definida para la inversion.

e La construccion de los nuevos tanques permitira mejorar la flexibilidad y
confiabilidad de la operacion, al reemplazar dos tanques en mal estado y
poder disponer de un tanque para cuando se realice mantenimiento
programado a alguno de los otros.




