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¢Coémo podemos aprovechar los

cambios significativos de presion en un
proceso existente de transferencia de fluido
para generar energia eléctrica de bajas
emisiones, sin afectar su operacién, que
pueda ser utilizada en los propios sistemas de
bombeo, inyectada a la red u operada de
forma aislada, de manera costo eficiente,
confiable y articulada con sistemas de

: I optimizacién energética, reduciendo el
 H [ consumo de energia de la red?
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RETO 4 ¢, Cémo podemos aprovechar los cambios significativos de presion en un proceso existente de
transferencia de fluido para generar energia eléctrica de bajas emisiones, sin afectar su
operacién, que pueda ser utilizada en los propios sistemas de bombeo, inyectada a la red u
operada de forma aislada, de manera costo eficiente, confiable y articulada con sistemas de|
optimizacién energética, reduciendo el consumo de energia de la red?

DATOS BASICOS DEL RETO

Implementar una solucion tecnoldgica que permita aprovechar los cambios de presion en
procesos existentes de transferencia de fluidos para la generacion de energia eléctrica, sin
afectar la operacion, confiabilidad ni integridad de dichos procesos. La oportunidad se enfoca
en la recuperacion de la energia de flujo actualmente disipada en sistemas de regulacién de|

Descripcion presion, con el fin de transformarla en energia cinética y luego en eléctrica de bajas emisiones.
corta del reto

Las soluciones propuestas deberan permitir que la energia generada sea utilizada en los
propios sistemas de bombeo, inyectada a la red eléctrica o utilizada en operacion aislada, de
manera costo-eficiente y confiable, y articulada con sistemas de optimizacion y gestién
energética. Adicionalmente, se espera que las tecnologias incorporen capacidades de
monitoreo y gestién de la produccion de energia, habilitando su integracion con esquemas de
gestion energética avanzados y contribuyendo a la reduccion del consumo de energia
proveniente de la red eléctrica convencional y las emisiones de gases de efecto invernaderog
(GEI) asociados a la operacion de la estacion.

Valor total

. . 820 millones COP
incentivo

ré El c.n-vMD\'\

g ' ECONOWA UE Impulsa | Ghusd
I; LAGUATIRA ' ‘ hocol = aueim; \?ﬁ
CONMECT ‘ l

a Colombia




Convocatoria

Transforma la Energia

DESCRIPCION DEL PROBLEMA :

Poblacion Afectada |Areas operativas de Linea Base Proceso: transferencia de fluidos en
Ecopetrol que cuentan con lineas presurizadas donde las caidas de
lineas de transferencia de presion se controlan con valvulas
fluidos con caidas reductoras, disipando la energia de flujo
significativas de presion, sin aprovechamiento.
donde  actualmente la
energia de flujo es disipada Energia: los sistemas dependen
mediante valvulas exclusivamente de la red eléctrica, sin
reductoras sin autogeneracién ni recuperacion
aprovechamiento energética asociada al proceso.
energético.

En los procesos actuales de transferencia de fluido (agua, crudo, gas o aire) en lineas de flujo presurizadas, la
regulacion de la presion se realiza mediante valvulas reductoras, cuyo proposito es disipar la energia de flujo
excedente para adecuar las condiciones de presion operativas del sistema. Como resultado, una cantidad
significativa de energia disponible es desperdiciada, sin ningun tipo de aprovechamiento energético, aun cuando el
proceso opera de manera continua y estable.

En el proceso caracterizado, la transferencia de agua para inyecciéon en cabeza de pozo se realiza a través de una
linea de descarga de las bombas de transferencia, operando con presiones del orden de 170 psig en el punto inicial y
aproximadamente 20 psig en el punto final, lo que evidencia un alto diferencial de presion permanente. El sistema
maneja un caudal continuo entre 80.000 y 120.000 barriles por dia (BPD) a través de una tuberia de 10 pulgadas.
Actualmente, esta caida de presion se controla exclusivamente mediante valvulas, disipando totalmente la energia
hidraulica disponible y sin aprovechar la misma.

Paralelamente, los sistemas eléctricos asociados al proceso presentan una alta dependencia del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), lo que implica costos operativos elevados, confiabilidad y menor flexibilidad operativa.
Adicionalmente, la capacidad eléctrica limitada restringe la incorporacibn de nuevas cargas O expansiones,
dificultando el aprovechamiento de esquemas de autogeneracion o intercambio energético local.

El proceso tampoco cuenta con capacidades digitales para el monitoreo y la gestién de la energia, lo que impide
visualizar, cuantificar y optimizar la energia hidraulica que hoy se disipa. Esta falta de integracion con sistemas de
optimizacion energética y almacenamiento limita la posibilidad de reducir la dependencia de la red, mejorar la
eficiencia operacional y avanzar hacia esquemas mas resilientes y sostenibles.

En conjunto, esta situacion refleja una ineficiencia en la que una fuente de energia hidraulica disponible y de bajas
emisiones se desperdicia, mientras persiste la dependencia de la red eléctrica y se limita la flexibilidad del sistema. La
ausencia de soluciones de aprovechamiento e integracion energética restringe la optimizacion del proceso y la
adopcion de esquemas mas eficientes y sostenibles.
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En los procesos actuales de transferencia de agua mediante lineas de flujo presurizadas, la | =
regulacion de la presion se realiza a través de valvulas reductoras, que disipan la energial|[
hidraulica excedente para garantizar la estabilidad y confiabilidad operativa. Si bien este| -
esquema ha sido efectivo para la operacion del proceso, implica que una fuente de energia
disponible y constante sea desperdiciada, sin mecanismos de recuperacién o
aprovechamiento.

Esta situacién no se ha abordado previamente debido a que las soluciones histéricamente
disponibles se han enfocado en el control hidraulico del proceso, sin una integracién
adecuada con los sistemas eléctricos, la gestion energética y las capacidades digitales, lo
Antecedentes que ha limitado su adopcién desde una perspectiva de confiabilidad y costo-eficiencia.

Como primer acercamiento, se realizd una evaluacion preliminar técnico-econdémica con una
empresa especializada en generacion de energia mediante turbinas en linea, aplicada al
caso de la linea de transferencia de agua Satélite—Monal. Esta evaluacién permitié
dimensionar el potencial de aprovechamiento de la caida de presion del proceso y
evidenciar que es técnicamente viable transformar parte de la energia hidraulica disipada en
energia eléctrica.

Sin embargo, dicho ejercicio tuvo un alcance limitado, enfocado principalmente en la
tecnologia de generacion, sin considerar de manera integral aspectos fundamentales como
la conexion eléctrica, los esquemas de uso de la energia generada, su gestion y
optimizacion, ni su articulacion con sistemas de almacenamiento y control, como el Centro
de Almacenamiento de Energia (CADE).

ALCANCE

Energia eléctrica generada y
aprovechada a partir de procesos
existentes de transferencia de
fluidos. (kWh/afio recuperados y
utilizados en autoconsumo,
operacion aislada o inyeccion a
red)

Implementar una soluciéon integral |
costo-eficiente que permita aprovechar el Indicador
diferencial de presion en procesos existentes| y meta
de transferencia de fluidos para la generacion
de energia eléctrica, sin afectar su operacion,
incorporando de manera articulada Ia
generacion, conexion, aprovechamiento vy
gestion de la energia, de forma que pueda
utilizarse en los propios sistemas de bombeo,
inyectarse a la red u operar en forma aislada,
contribuyendo a la reduccion de las
emisiones GEI y el consumo de energia de Ig
red eléctrica y a la optimizacion del

sistema energético.

Objetivo
General
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e Aprovechar la energia Energia eléctrica
actualmente disipada en caidas de generada a partir del
presion sin afectar la confiabilidad proceso (kWh/afo)
del proceso. ’EkWh/b?’: ﬂc;ﬂc)lc()kWh

L. ; ransportado
Objetivos e Reducir costos energéticos Imng::ador y generado/kWh
Especificos (COP$/kWh) y de confiabilidad y consumido)

acceso a energia eléctrica.
Reduccion del

e Liberar capacidad eléctrica consumo de energia de
existente. la red eléctrica (%)

e Generar energia eléctrica Disponibilidad de
distribuida en lineas de informacion de
transferencia de fluidos. produccion energética

en tiempo real

e Integrar la solucion con sistemas
de gestion energética y Kg CO2 /kWh
plataformas digitales (CADE). consumido, kg CO2

/bbl crudo

e Garantizar una solucion integral producido/transportado
que incluya generacion, conexion,
aprovechamiento y gestién de la Bbl crudo diferidos
energia.

% Tiempo de falla por

e Incorporar monitoreo de la confiabilidad y
produccion de energia y control de suministro de energia
la solucion.

e Reducir emisiones GEI

Startups y proveedores tecnolégicos con | Localizacién | Regional Andina

Publico soluciones en recuperacion energética

objetivo hidraulica, generacion distribuida y gestion

digital de energia.

" CAMARA i 3 1 Cokezon
i ECONON e imnuls: =
® !&5 ‘ .ﬁmﬁﬁ:ré Bzl econova | OhOCOl GuE impulsa ﬂnump‘aﬂ :

CONMECT a Colombia




Convocatoria

Transforma la Energia

e Aprovechar la energia disipada en caidas de presidén para generar energia eléctrica,
sin afectar la operacion ni la confiabilidad del proceso.

PDS - Product e No generar puntos de fuga ni pérdidas de fluido.
Design
Specifications e Cumplir con especificaciones mecanicas y de integridad del sistema.

e Ser compatible con lineas existentes (infraestructura brownfield).

e Ser una solucion integral que incluya: generacion, conexion eléctrica,
aprovechamiento y gestion de la energia, no Unicamente generacion.

e Permitir la reduccién de costos energéticos (COP$/kWh) y la liberacion de capacidad
eléctrica existente.

e Ser una solucion costo-eficiente.

e Integrarse con sistemas de gestidén energética y plataformas digitales mediante
protocolos y arquitecturas compatibles.

e Incorporar monitoreo de la produccién de energia en tiempo real e histérico.

e Operar bajo altas condiciones de presion, propias de procesos industriales (orden de
miles de psi).

e Disenarse para instalacion en lineas existentes, con conexion eléctrica cercana (p. €j.
niveles de 480 V). amperaje?

e Tener instalacion sencilla y rapida, sin requerir ingenieria de alta complejidad.
e Cumplir con la normativa del area operativa y los requisitos de seguridad industrial.
e Facilitar el mantenimiento y operacion de la tecnologia.

e Ser implementable inicialmente en la linea de descarga de bombas de transferencia
de agua Satélite-Monal.

e Valoracién adicional para tecnologias que sean adaptables a distintos tipos de fluidos,
incluyendo agua y transporte de crudo.
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Restricciones

No uso de bombas adicionales: la solucién no debe requerir la instalacion de
bombas, sistemas de presurizacion artificial ni equipos que modifiquen la
condicién hidraulica natural del proceso.

Minima intervencioén en infraestructura existente: no se deben realizar
modificaciones significativas en tuberias, lineas de flujo, estructuras, equipos o
sistemas actuales, ni ejecutarse obras civiles mayores.

No afectacion operativa: la solucion no debe interferir con la operacién normal del
proceso, ni afectar condiciones hidraulicas, ambientales, de seguridad o de
confiabilidad del activo.

Impacto
esperado

Reduccion del consumo de energia proveniente de la red eléctrica, mediante el
aprovechamiento de energia actualmente disipada en procesos de transferencia de
fluidos.

Disminucién de costos operativos energéticos (COP$/kWh) asociados al suministro
eléctrico del proceso intervenido.

Liberacién de capacidad eléctrica existente, facilitando la incorporacién de nuevas
cargas o proyectos en los activos.

Mejora de la eficiencia energética del proceso, sin afectar su operacion ni confiabilidad.
Avance en la transicion energética y descarbonizacién, al incorporar generacion de energia
de bajas emisiones.

Fortalecimiento de la gestién energética digital, mediante monitoreo e integracién con
sistemas como el CADE.

Reduccion de emisiones GEI y huella de carbono electricidad consumida.

Palancas de
valor

Eficiencia energética: transformacion de pérdidas hidraulicas en energia eléctrica util,
mejorando el desempefo energético de los procesos existentes.

Optimizacién de costos: reduccién del gasto en energia eléctrica (COP$/kWh) mediante
autogeneracién distribuida.

Maximizacion de activos existentes: aprovechamiento de infraestructura actual sin
grandes inversiones ni obras adicionales.

Flexibilidad y resiliencia operativa: habilitacién de esquemas de autoconsumo, operacion
aislada e integracion con la red.

Digitalizacion y gestion energética: fortalecimiento del control, monitoreo y optimizacion
de la energia mediante integracién con el CADE.

Transicion energética y sostenibilidad: incorporacién de generacion de bajas emisiones
alineada con los objetivos ambientales de Ecopetrol.
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