~#ra.  El petroleo
y sumundo




El petréleo y su mundo
Ecopetrol S.A.

Textos, edicién y coordinacion
Unidad de Comunicaciones Corporativas de Ecopetrol

Apoyo técnico

Vicepresidencias de:

Exploracién

Produccién

Transporte

Refinacién y Petroquimica
Estrategia y Crecimiento
Instituto Colombiano del Petréleo

Disefio
Machado y Molina Asociados
Ilustraciéon

Juan David Poveda Uribe
Juan Francisco Sdnchez Ramos

Correcciénde estilo
Orlando Plata Gonzdlez

CTP e Impresién
Grupo OP Graficas S.A.

Décimo segunda edicion
Bogota, diciembre 2014

www.ecopetrol.com.co

Indice

Introduccion

Origenes

Exploracién

Perforacion exploratoria

Produccién

Manejo de las aguas
de produccién

Transporte

Refinacion

Derivados y usos

Petréleo en Colombia

Las cifras de Ecopetrol

Colombiay su potencial

Responsabilidad Corporativa

Cifras del petréleo
en el mundo

Glosario

Bibliografia

OOBOOOOOOOHOHOOOOOO



http://www.ecopetrol.com.co

Introduccion

El petréleo, considerado

el energético mas

importante en la historia

de la humanidad,

es un recurso natural

no renovable que aporta

el mayor porcentaje

del total de la energia

que se consume en

el mundo.




Clasificacién del petréleo segun su calidad

En 1850, Samuel Kier, un boticario de Pittsburg,
Pensilvania (Estados Unidos) lo comercializé
por primera vez con el nombre de “aceite de

roca” o “petréleo”. Pero fue William Drake, otro
norteamericano, quien hizo el primer hallazgo de
petréleo con fines comerciales, con la perforacion

de un pozo en 1859 en Titusville, Pensilvania.

Livianos Intermedios Pesados
Tienen mdas de 26 Entre 20y 26 grados Por debajode 20
grados APL.Sonlos API. grados API.

de mejor calidad.

Medida universal del petréleo

El petréleo puede hallarse en estado gaseoso o
liquido. Este ultimo puede variar desde liviano
hastapesado y extrapesado. De estodepende su
clasificacién en grados API (Instituto Americano
del Petréleo). Cuantos mds grados APl tenga un
petréleo, menosrefinacién se requiere para ob-
tener de él los productos mas costosos, que son
los llamados “blancos”, entre ellos la gasolina.

El barril es lamedida
universal del petréleo.
Para propésitosde
medicién comercial,
cada barril equivale a
42 galones.

Los petréleos también se clasifican entre “dul-
ces” (que contienen menos del 0,5% de azufre) y
“agrios” (con mas del 1,0% de azufre).

. . - Barril Galén Litro
Al reﬁna{los, lospetroleos livianos y dulces pro- 160 litros de petréleo. 3.785 litros.
ducenmads gasolina y causan menos contamina-
A partir de entonces comenz6 cién. Por eso son tan apetecidos.
eldesarrollo de laindustria
P e T ER El hallazgo y la utilizacién del petréleo, la tec-
aprovechamiento de un recurso , . .
que indudablemente ha nologia que soporta su proceso industrial y el
contribuido a mejorar la calidad desarrollo socioeconémico que se deriva de su El petréleo y su mundo es, en consecuencia,
ERERIG DI, explotacién, son algunos de los temas que se un aporte de Ecopetrol al conocimiento general
presentan en este recorrido didactico y educa- deesterecurso energético y desudesarrollo en
tivo por el mundo del petrdéleo. Colombia.
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Origenes
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En términos generales, el petréleo se
compone de los siguientes elementos:

Elemento % peso
Carbon 84-87
Hidrégeno 11-14

Azufre 0-2

Nitrégeno 0,2

[Plantas superiores]

e
_iiii—

Agua pobre en oxigeno
(andxica)

Aguarica en oxigeno Marismasy lagunas ‘
el —

-

Fitoplancton

[Capas ricas en materia Sello

el plancton -

orgdnica proveniente _
d
w —y— - TI' h“-

Capade sedimentosrica
en materia organica
(degradadade plantas superiores)

Como se forman los hidrocarburos en el subsuelo

Su origen es de tipo organico, proveniente Junto a esa materia orgdnica
fundamentalmente del fitoplanctony el zooplancton y sobre ella se depositaron
marinos, con menores aportes de restos vegetales sucesivas capasdelodo, arena,
y animales, todo lo cual se deposito, en periodos arcillay otros sedimentos que
medidos en millones de afios, en el fondo de los fueron transportados porlos
lechos marinos o, en ocasiones, en el fondo de lagos. rios, elvientoy las mareas.
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Lapresiény latemperaturaen el interior de la tierra, alo largo de millones de afios, produjeron
un complejo proceso quimico-fisico que descompuso las enormes cantidades de materia
organicadepositadasy las transformé en aceite y gas en el interior de las llamadas “rocas madre”.
Segun los gedlogos, el petréleo se ha originado por materia organica depositada en diversos
periodos geoldgicos, siendo los mas antiguos los de hace mas de 500 millones de afios. Los
depésitos de materia organica actual daran origen al petréleo del mafiana.

ORIGENES




Elementos del sistema petrolifero

Enuncomienzolas capassedimentarias se depositaron en sentido horizontal,
perolos movimientos y cambios violentos que ha sufrido la corteza terrestre
—que han dado lugar a las montafias y valles— variaron su conformaciony,
por consiguiente, los sitios donde se encuentran las trampas con el petréleo.
Generalmente el petréleo se encuentra acompafiado de gas y agua.

Elementos

Roca generadora: aquella en la que una sufi-
ciente cantidad de materia organica ha sido acu-
mulada, preservada y madurada termalmente
para dar origen a petréleo o gas.

El sistema petrolifero se compone de elementos y procesos, los cuales deben
conjugarse totalmente y en un momento determinado, para contar con acu-
mulaciones de hidrocarburos. Siuno de estos falla, no es posible su formacion.

™

Reservorio >
Migracion secundaria

Rocasello

Sobrecarga

El petréleo ocupalos espacios
delasrocasreservorios, que
son principalmente areniscas

» y calizas, las cuales contienen
poros intercomunicados,
similares alos de una esponja.
Es algo asi como el agua que
I"- L™ T TN = empapa una esponja. El”l ningudn
Roca genera dora caso hay lagos de petréleo. Por
_»_5"“

consiguiente, no es cierto que
3 TR

cuando se extrae el petréleo
Generacién

quedan enormes espacios
vacios en el interior de la tierra. )
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Reservorio:rocaporosay permeable enlacual
se acumulan los hidrocarburos, siendo las mas
comunes areniscas y calizas, cuya principal pro-
piedad eslaporosidad efectiva, que es el porcen-
taje de poros conectados entre si.

Roca sello: seles denomina sello alas barreras
impermeables delatrampa, quesirven parade-
tener la migracién del fluido hacia la superficie.
Puede ser vertical o lateral.

Sobrecarga: es el volumen de rocas que esta
sobre laroca generadora y que indujo su sepul-
tamiento, ejerciendo presion y temperatura
para facilitar el proceso de maduracion de los
hidrocarburos.

Procesos

Generacion: esel proceso por el cuallasmolécu-
lasbiolégicas, creadas por organismos vivientes,
son trasformadas en hidrocarburos. Durante
esta alteracién aparece una forma intermedia
de materia organica llamada “kerégeno”.

Migracidén primaria: es el procesoresponsable
de la expulsion del hidrocarburo de la roca ma-
dre hacia unaroca permeable, controlado prin-
cipalmente por fuerzas hidraulicas originadas
durante la sedimentacién y la compactacion,
permitiendo la formacién de hidrocarburos en
elinterior de laroca generadora.

Migracion secundaria: corresponde al movi-
miento del hidrocarburo a través de rocas per-
meables hasta encontrar una trampa que leim-
pida sumovimiento o que alcance la superficie.

Formacion de trampa: elemento geolégico ba-
sicoindispensable paralaacumulacion de hidro-
carburos, aunque su existencianoimplica nece-
sariamente la presencia de dicha acumulacioén.

Preservacion: momento en el que el hidrocar-

burollegaalatrampaconunselloysedeposita,
conservando sus propiedades.

ORIGENES
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Exploracion

Lacienciadela

exploracion consiste en

identificar y localizar,

mediante investigaciones

de tipo geolégico,

geofisico y geoquimico,

las formaciones

subterraneas que pueden

contener hidrocarburos.
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Uno de los primeros pasos en labusqueda del petréleo es la
obtencién de fotografias aéreas, imagenes satelitales y de

radar, asi como visitas de campo pararecoger muestras de

rocas y fluidos en un area de interés.

EL PETROLEO Y. SU MUNDO

Se elaborandiversos tipos de mapas
que identifican caracteristicas de un
areadeterminada, tales como tipo de
roca, fallas geolégicas y otros datos
generales: vegetacién, topografiay
corrientes de agua, entre otros.

Lainformaciénrecogida es interpretada
por geélogos que determinan si existe o
no la posibilidad de hallar hidrocarburos
y asi poder avanzar en la exploracién con
métodos mas precisos y que requieren
mayor inversién, como la sismica.

EXPLORACION




Adquisicién sismica

Lainformacién sismica permite conocer con mayor exactitud
la presencia de trampas en el subsuelo.

Elmétodo sismico consiste en tres etapas.

Etapal

Se crean ondas sonoras
artificiales mediante
vibraciones provocadas por
camiones especialesenla
superficie o por pequefias
explosiones controladas,
buscando que las ondas
se propaguen hastael
subsuelo. A medida que esto
sucede, en las capas dela
tierra se producen pequefios
ecos que solo pueden ser
percibidos por aparatos de
alta sensibilidad Ilamados
geodfonos, que capturanla
informaciény la dirigen hacia
la unidad central de registro.
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Etapa2

Luego se procesan las sefiales registradas
paraver unesquemade lo que hay en el
subsuelo. Es algo asi como sacarle una
radiografia o una ecografiaalatierra.
Lainformacién obtenida se trabaja con
equipos de cdmputo especialesy como
resultado se logra unaimagen que
permite saber la configuracién de las
capas bajo la superficie.

Gedfono

Sensor bajo tierra

Etapa3

Lainterpretacién de laimagen sismica es
integrada con todalainformacién adquirida
alolargo del proceso exploratorio enlos
centros geolégicos y geofisicos de las
empresas petroleras. Allies donde se
establece qué areas pueden contener
depésitos de hidrocarburos, cudl es su
potencial y dénde se deben perforarlos
pozos exploratorios para confirmarlo. De aqui
salelo que se llaman “prospectos” petroleros.

Cubo sismico

100
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Perforacion
exploratoria

La inica manera

de saber si realmente

hay petréleo en el

sitio es mediante la

perforaciéon de un pozo.




Vertical Marina direccional

Alolargo delahistoria del petréleo, las técnicas de
perforacién han avanzado significativamente. Los
primeros pozos petroleros se perforaban mediante
percusion, martillando una herramienta sujeta a un cable.

Poco tiempo después, las
herramientas de cables fueron

—

sustituidas por la perforacién Hasta 1970 la mayoria de los pozos Hoy endia, no solo se perforaen tierra
rotatoria, que permitia perforara petroleros se perforaban verticalmente. firme, sino en el mar, a profundidades
mayor profundidad y en menor tiempo. Sin embargo, las tecnologias modernas de superiores alos 3.200 metros.

perforacion direccional permiten perforar

pozos marcadamente oblicuos y hasta con

tramos horizontales, que pueden llegara
gran profundidad.

Desviada u horizontal

Eluso de la perforacién desviada u horizontal también ha permitido alcanzar depésitos
akilémetros de distancia de la perforacion y ha hecho posible explotar yacimientos de
hidrocarburos situados debajo de sitios en los cuales es muy dificil colocar una plataforma
de perforacién o bajo areas ambientalmente sensibles, urbanizadas o pobladas.
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http://es.wikipedia.org/wiki/1970
http://www.youtube.com/watch?v=KX8FhpFHmt8
https://www.google.com.co/search?q=perforacion+por+percusion+y+rotacion&sa=X&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=VVy8U83LNtWmsATDqIHwBg&ved=0CBkQsAQ&biw=1366&bih=651

Equipo de perforacién

Los principales elementos que conforman un
equipo de perforacién son los siguientes:

Torre de perforacion: es una estructura me-
talicaenlaquese concentrapracticamente todo

el trabajo de perforacién.

Tuberia o “sarta” de perforacién: conducto
de acero que se va uniendo con otros a medida
que avanza la perforacién. Cuando hay varios
tubosunidosselesllama “sarta”de perforacién.
El primer tubo lleva una broca en la punta.

Broca: es la que perfora el subsuelo y permite

la apertura del pozo.

Malacate: eslaunidad que enrolla y desenrolla
un cabledeacero conelcual sebajayselevanta
la sarta de perforacién y soporta su peso.

Sistemadelodos: esel que prepara, almacena,
bombea, inyecta y circula permanentemente
por dentro de la sarta un lodo de perforacién
que cumple varios objetivos: lubrica y mantie-
ne friala broca, sostiene las paredes del pozo y
saca a la superficie el material rocoso que se va

perforando.

Sistema de cementacion: es el que prepara
e inyecta un cemento especial que pega los tu-
bos de acero del revestimiento del pozo a sus

paredes.

Motores: conjunto de unidades que imprimen
lafuerza motriz querequiere todo el sistema de

perforacién.

Preventoras: conjunto de valvulasinstaladas
en boca de pozo para evitar que gas o petréleo
broten a chorros y pongan en riesgo la integri-
dad delas personas, el ambiente y los equipos.

24
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Torred
perforacién

Tuberiade
perforacién

( Profundidad de un pozo en Colombia: A
entre

800 metros
y 7.000 metros
(2.000 y 22 mil pies)
Tiempo de perforacién: entre

dos meses y un aiio,

en promedio.

uno a cinco anos.

Costo de perforar un pozo en Colombia:

entre USS].,7 millones
y USS].SO millones.

Variables:
region, tecnologia, complejidad
operacional, permisos ambientales
y exigencias de la comunidad.

Perforacién de un pozo

El primer pozo que se perfora en un drea geold-
gicamente inexplorada se denomina “pozo ex-
ploratorio”y enellenguaje petrolero se clasifica
como “Pozo A-3".

Cuando se descubre el petréleo, alrededor del
pozo exploratorio se perforan otros pozos, lla-
madosde “avanzada A-2", con el fin de delimitar
la extensién del yacimiento y calcular el volu-
men de hidrocarburos que pueda contener.

Inyeccién de lodo

Tubode
perforacion

Reflujo
Etapa exploratoria de un proyecto: de delodo

Perforacion
derotacion
Brocade
perforacion

Eyeccién de lodo

La perforaciéon en el subsuelo marino sigue en
términos generales los mismos lineamientos,
pero se efectia desde enormes plataformas
ancladas al lecho marino o que flotan y se sos-
tienen en un mismo lugar.

La actividad exploratoria es considerada una
inversion de alto riesgo.

PERFORACION EXPLORATORIA F



Produccion




Para poner a producir un pozo es necesario perforar la tuberia
derevestimiento ala profundidad de las formaciones donde se
encuentra el hidrocarburo. El petréleo fluye por esos orificios y
se extrae mediante una tuberia de menor diametro, conocida
como “tuberia de produccion”.

Sistemas de produccién

Flujo natural

[Levantamiento artiﬁcialj

Y
Arbol de Bombeo mecdanico
navidad (machin)

Lacapadegasle
dapresiénal pozo

Una bomba mecanica
succiona el petréleo
parallevarloala
superficie

Si el yacimiento tiene energia propia, generada
porlapresién subterraneay porlos elementos que
acompaiian al petréleo (por ejemplo gas y agua),
éste saldra por sisolo. En este caso se instalaen
la cabeza del pozo un equipo llamado “arbol de
Navidad”, que consta de un conjunto de valvulas
pararegular el paso del petréleo.

Sila presién del pozo es baja, se emplean otros
métodos de extraccion. El mas comuin hasido
el”balancin” o “machin”, el cual, mediante un

permanente balanceo, acciona unabomba en el fondo
del pozo que succiona el petréleo haciala superficie.
Como cuando usted toma liquido con un pitillo. Hay
otros dispositivos eléctricos de menor tamafio que
realizan esta funcion.
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Facilidades de produccién

El petréleo extraido generalmente viene acom-
pafiadode sedimentos, aguay gasnatural, porlo
que deben construirse previamente las facilida-
desdeproduccién, separaciéony almacenamiento.

Ja

Bombas
electrosumergibles

H

| as
e B
Separador de
=~ - | petréleoygas
Fluidos producidos

Presién de tuberia §
de producciony
del revestidor

i
Levantamiento
artificial por gas

Unavezseparado de esos elementos, el petréleo
se envia a los tanques de almacenamiento y a
los oleoductos, que lo transportaran hacia las
refinerias o los puertos de exportacién.

Petréleo
producido

s

deagua

valvulas de
produccién

1 n

. ;;I"‘ Flujo natural

El gas natural asociado que acompaiia al petréleo se
envia a plantas de tratamiento para aprovecharlo en
el mismo campo o despacharlo como “gas seco” hacia
los centros de consumo a través de gasoductos.
En el caso de yacimientos que contienen inicamente
gas natural, se instalan los equipos requeridos para
tratarlo (proceso de secadoy extraccion de livianos a
una presion alta) y enviarlo a los centros de consumo.

PRODUCCION

Pozo sumidero




Tecnologias de recobro mejorado

Nunca se logra extraer todo el petréleo que se encuentra (in situ) en un ya-
cimiento. En el mundo, en promedio, el factor de recobro es del 15% al 50%.
Sin embargo, dependiendo de la tecnologia que se aplique, se puede lograr
hasta el 65%.

Por talrazon, existen métodos de “recobro mejorado” paralograr la mayor ex-
traccién posible de petréleo en yacimientos sin presién natural o que llevan
varios afios de produccion.

En el mundo se habla de recuperacion primaria (energia natural), recupera-
cionsecundaria (comoinyeccién de agua o gas) y recuperacioén terciaria (com-
bustidn en sitio, inyeccién de quimicos o gases, entre otros), que demandan

mayores tecnologias en la medida en que se pasa de una a otra.

Inyeccién de agua

Es el método de recobro no
térmico mas usado en Colombia.
Consiste eninyectar agua al
yacimiento para aumentar
lapresiony desplazarel
hidrocarburo a los pozos
productores. El liquido arrastra
el crudo que no puede salir
facilmente.

En la superficie, el petréleo
que se extrae esrecolectado
enunos tanques donde se
separadel aguay el gas. El agua
esreutilizada en el proceso
deinyecciéon, cumpliendo las
regulaciones ambientales.
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Inyeccién de vapor

Etapal:
Inyeccién
de vapor

Consiste eninyectar vapor
paracalentary reducir la
viscosidad del crudo, es
decir, hacerlo mas liquido

para facilitar su extraccién.

Lainyeccién se puede
realizar de formaciclicao
continua; su uso depende
de las caracteristicas del
yacimientoy funcionaen
yacimientos de hasta1.200
metros de profundidad.

El objetivo es que el vapor

ayude a desplazar el crudo
hacia el pozo productor.

El gas seinyecta para
aumentar la energia del
yacimientoy facilitar el

desplazamiento del crudo,
al disminuir la viscosidad

del petréleoy aumentarla
presién del yacimiento.

El gas, al ser mas liviano
que el crudo, se mezcla
con los componentes del
hidrocarburoy generauna
alta presiéon que mueve el
crudo y facilita la extraccion.
Con esta tecnologia se
logran mantener las tasas de
productividad aun volumen
mas elevado, durante la vida

productiva del pozo.

Inyeccion |
de CO,
| Zonade
petréleo

—

PRODUCCION




Combustién en sitio (In situ) Fracturamiento hidraulico

4 N\
Es unatécnicade estimulacién

; que datadelos afios 40
y consiste en generar
| L microfisurasenlarocaa
v oy i By - través de lainyeccién de fluido
M. = 3 . i aaltapresion, para facilitarla

extraccién del hidrocarburo.
Se puede utilizaren
yacimientos convencionales

“me

Este método consiste en o no convencionalesy suuso rj
inyectar aire al yacimiento, a depende de las caracteristicas
través de pozos inyectores, delyacimiento. M| Torrede
paragenerar un frente de > —d perforacion |
e A
calor que adelgaza al crudo — - M

y lo desplaza hacia los pozos
productores.

El principio es similar al
que ocurre en una estufa
delefiadondeelaireesel

encargado de mantener
encendidalabrasa.Enla
combustiéninsitu el aire
mantiene el calor para hacer
el crudo menos espeso.

Latécnicanoesnueva.

Datadelosafios 30y se ha
aplicado exitosamente en
varias partes del mundo.

Las paredes del pozo
se construyende
manera que éste quede
totalmente aislado.

_x‘_.__..a ._q
El proceso de
fracturamiento hidraulico
implica un andlisis integral
de las condiciones del pozo
para evitar la ocurrencia
de impactos al entorno.

- -

Inyeccion de agua mejorada 1.000

Producciényalmacenamiento
de los fluidos de produccién
petréleo, gasy agua

Bombade
inyeccién de agua

—

Elfracturamiento hidraulico
implicalainyeccién de
fluido compuesto por:

Agua (90%)
Arena (9%)
Quimicos (1%)

Los quimicos son los
mismos utilizados en
otras industrias de uso
domeéstico. Parte del fluido
de estimulacion retorna
asuperficie, donde es
tratadoy reinyectado.

Consiste en disolver aditivos
quimicos en el agua, conocidos
como polimeros, surfactantes

o alcalis, antes de que sea
inyectada en el yacimiento.
Essimilaralainyecciénde
agua normal. La diferencia estd
en que la adicién de quimicos

facilita el desplazamiento .
del hidrocarburo. =
Los quimicos se usanen
cantidades bajas y controladas,
lo que no genera peligros para
el medio ambientey el entorno.

Yacimientono
convencional

Se perforan pozos
horizontales en
combinacién con

el fracturamiento

Yacimiento
convencional
4.000
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Manejo
de las aguas
de produccion

En el mundo se

invierten unos US$S50

billones en el

tratamiento de las

aguas asociadas ala

produccién de petréleo,

antes de devolverlas

al medio ambiente.




Enlaindustria de los hidrocarburos, cada gota de agua que se
emplea antes, durante o después de la operaciéon no puede ser
usada libremente. Para operar en Colombia, la industria debe
cumplir por lo menos 300 normas ambientales, entre nacionales
y regionales. Entre ellas figuran las relativas a permisos de
concesion para hacer captaciones o permisos de vertimiento y,
en ambos casos, se pueden necesitar permisos de ocupacién de
cauces.

Lasautoridades ambientales y energéticas y las empresas petroleras tienen
las siguientes opciones para manejar las aguas asociadas a la produccién de
hidrocarburos y asireducir el impacto al ambiente:

Vertimiento:llevarelaguaextraida del subsuelo, ya tratada, y mezclarla con
la corriente del afluente en el punto definido en el plan de manejo ambiental.

36 4 EL PETROLEO Y SU MUNDO

Evaporacion: cambiar la fase del agua de su
estado liquido a gaseoso, para volverla al am-
biente, mediante el aumento de temperatura.

Reliso en riego: consiste en tratar el agua y
enviarla adreas especialmente dispuestas para
recibirla y aprovechar hasta la ultima gota en
cultivos y reforestacion silvopastoril. La clave
esta en la inversion en tratamiento, para que
realmente el agua quede en condiciones de ser
aprovechada.

g8l Aguapara
1 cultivos

Reinyeccion: usar el agua producida en un
campo para reinyectarla en ese mismo campo,
pero a presién, para que suba la tasa diaria de
recuperacion del petréleo. Es una de las alter-
nativas mds utilizadas.

Aguadeotro
yacimiento

Disposal: disponer el agua mediante la inyec-
cion en acuiferos inferiores o superiores al ya-
cimiento productor, para reducir disposicién
superficial de aguas.

MANEJO DE LAS AGUAS DE PRODUCCION B



Manejo de agua en un campo petrolero

Por cada barril de petréleo que se produce en los campos de Ecopetrol en el
pais, también se extraen otros 12 barriles de agua en promedio; sin embargo,
esto depende de la condicién del mecanismo de produccién del yacimiento.
En Colombia, por ejemplo, en algunos campos la relacién es de 1:1, pero en
otros casos la relacién puede llegar a ser de 1:318. A 2020, se estima que la
produccion de agua en los campos colombianos podria llegar a 16 barriles de
agua por cada barril de petrdleo.

Separacién
e Gas
e Petréleo

Tratamiento
deagua

El tratamiento de aguas
residualesincluye el retiro
de hidrocarburos,sélidos
suspendidosy control del
pHy fenoles presentes.

Fuente de agua

¢ Aguas superficiales
e Aguas subterraneas
¢ Aguas de produccién

Sistemade —1
inyeccién de agua

Caracteristicas del agua de produccion

Normalmente es salada, con compuestos inor-
ganicos disueltos, escamas suspendidas, gases
disueltos, hidrocarburos dispersos, bacterias
y variedad de sustancias téxicas y radiactivas
naturales.

Relacién agua-petréleo en Ecopetrol

Aii Pronésticos del Relacién
agua en Ecopetrol agua-petréleo

2014 11,63 Mbbl/dia 121
2015 16 Mbbl/dia 1311

2020 20 Mbbl/dia 16:1

Disposicién final
Medio ambiente:

| ¢ Monitoreoy control

e Legislacion ambiental

Inversiones para mejorar
la calidad del agua

En el mundo se invierten unos USS50 billones
anuales para el manejo de aguas de produccién.
Enlos préximos seis afios, Ecopetrolinvertird en
el campo Castilla US$1.400 millones para trata-
miento y disposicién final del agua.

s ; N
Campos de petréleoy
gasde Ecopetrol
y sus asociadas en
Colombia:

257

s R
Produccién promedio
diade petréleoy gas:

7171

millones de barriles de
petréleo equivalente

(Primer trimestre
2014)

( Lo )
Produccién promedio
diariade aqua:

9,4

1 4
millones de barriles
(Primer trimestre
2014)

¢Qué se hace con el agua?
(%)

M Inyeccion disposal

M Reinyeccién recobro

W Vertimiento a cuerpos de agua
M Riego agroindustrial

LAS AGUAS DE PRODUCCION



Transporte

En el mundo del

petréleo, los oleoductos

y los buques tanqueros

son los medios por

excelencia para el

transporte del crudo.




El paso inmediato al descubrimiento y explotacién de un
yacimiento es su traslado hacia los centros de refinacién
o alos puertos de embarque con destino a la exportacion.

Paraelloseconstruye unoleoducto, trabajo que
consiste en unir tubos de acero alo largo de un
trayecto determinado.

En la parte inicial del oleoducto, una “estacién
de bombeo"” impulsa el petréleo y, dependiendo
delatopografia por donde éste pase, seinstalan
estratégicamente otras estaciones denomina-
das de reimpulso o refuerzo, necesarias para
que le permitan superar sitios de gran altura,
como las cordilleras en Colombia, y transportar
el petrdleo hasta la estacién terminal.

Las vdlvulas de seccionamiento y de choque
controlan el paso del petréleo entre la estacién
inicial y terminal y atienden oportunamente
situaciones de emergencia.

Hay ductos similares que cumplen funciones es-
pecificas: gasoducto (para gas), poliductos (para
gasolinas, diésel y otros derivados), propanoduc-
tos (paragas propano), combustoleoductos (para
combustoleo), etc.

Losbuque-tanques son enormesbarcos dotados

de compartimentos y sistemas especiales dise-
flados para el transporte maritimo de petréleo
crudo, gas, gasolina o cualquier otro derivado.

\ \ \“' y \:'}'lf

3.Estaciéon de bombeo
y almacenamiento

[ ¢
i - A
B . [ — g ] el — —
‘ Iy S— :"’ = = — -
= LS '
N - o
gl =i —\__ ) bl -
F ; ,\ — P -
/) —3
L /
J s
= 3L
4. Estacion terminal e '-"_::-":"’ "
N =
\ s e | EESSERES ) S o S E s 6. Consumidor final:
fieeile S — e Estacién de servicio
e Hogares
o ""--\“‘ == ¢ Fabricas

\\\\\
EL PET vu\lno I _
. i\\\\ \ : <

~ e NN

T

Y

\i\
T

TRANSPORTE 43



'
(T
ﬂ”_
FA‘IH'

3 L
1L
'l
a1t
’
|

‘\‘\\‘_\\\1&\*\\1‘ Twe= -

\ )

AN

M) B

Refinacion

li——
—

—

Eﬁ?@
& TN




m

[Almacenamiento de petréleo]

1. Gas

9

[Separacién de gasj

)

Unarefineria es un enorme complejo donde el petréleo crudo
se somete, en primer lugar, a un proceso de destilaciéon o
separacion fisica y luego a procesos quimicos que permiten
extraerle buena parte de la gran variedad de los componentes
que contiene. Se pueden obtener mas de 2.000 productos.

Desalador

2. Nafta

\ 4

I : I

oquimica |~ ( Gasolina )
(Gosle

EL PETROLEO Y SU MUNDO

Los productos extraidos del proceso de refinacién se llaman derivados y son
de dos tipos: los combustibles (como gasolina, diésel y otros) y los petroqui-
micos (polietileno, y ciclohexano, usado en la fabricacién del nylon, benceno
y demas).

Elprimer pasodelarefinacién del crudo se cumple enlas torres de destilacién
primaria o destilacién atmosférica.

3.Jet

\ 4

[Gasolina de avién)

Ensuinterior, estas torres operan auna presién
cercanaalaatmosféricayestandivididasennu-
merosos compartimientos, denominados “ban-
dejas” o"“platos”, cadaunadelascualestieneuna
temperatura diferente y cumple la funcién de
fraccionar los componentes del petréleo.

Elcrudollega aestas torres después de pasar por
un horno, donde se “cocina” a temperaturas de
hasta 400 °C, quelo convierten en vapor, el cual
entra por la parte inferior de la torre de destila-
ciony asciende por entrelasbandejas. Amedida
que sube, pierde calor y se enfria.

g JED
» @ (narta)

Torrede » e
destilacién
primariao »
atmosférica o

» @ ((Gasoleos)
% @ (Crudoreducito )

5. Gaséleos

\ 4

Cuando cada componente vaporizado encuentra
su propia temperatura de condensacién, pasa a
faseliquida y se deposita en surespectiva ban-
deja, alacual estdan conectados unos ductos por
loscualesserecogenlasdistintas corrientes que
Se separaron en esta etapa.

Al fondo de la torre cae el “crudo reducido”, es
decir,aquelquenoalcanzé aevaporarseenesta
primera etapa.

La produccién final de combustibles como ga-
solinas, jet y diésel requiere etapas de hidro-
tratamiento (proceso por el que seretiran com-
puestos azufrados) con el fin de eliminar com-
ponentes nocivos para la salud y el ambiente,
acorde con las normas ambientales.

Algunos derivados como
turbosina, querosenoy diésel ya
son productos finales. Las demas

corrientes se envian a otras
torres y unidades para someterlas
anuevos procesos, al final de los
cuales se obtendra el restode los
derivados del petréleo.

6. Crudo reducido

Destilacién
al vacio

.ﬁ

Mezclador

3

Combustéleo

paratransporte
maritimo

REFINACION
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Combustibles para

transporte aéreo, terrestre

y maritimo, y ademas

derivados como cauchos

sintéticos, solventes,

plasticos, parafinas,

detergentes, fungicidas,

maquillaje y bases

lubricantes, entre otros,

son solo algunos de los

muchos productos que

se obtienen a partir del

petréleo, para mejorar

la calidad de vida de

las personas.




Los siguientes son los diferentes productos
derivados del petréleo:

Combustibles

Acpm o diésel: es el combustible utilizado en los motores diésel, de uso co-
mun en camiones y buses, y en pequefias plantas de generacion eléctrica.

Gasolinamotor corriente y extra: para consumo enlos vehiculos automo-
tores de combustién interna, principalmente. La gasolina extra tiene mayor
octanaje (caracteristica relacionada con el momento de su detonacién) que
la gasolina corriente.

Combustéleo o fuel oil: es un combustible pesado para hornos y calderas
industriales.

Gas propano o GLP: se utiliza como combustible doméstico e industrial.

Gasolina de aviacidén o avigas: para uso en aviones con motores de com-
bustién interna.

Queroseno: se utiliza en estufas domésticas y en equipos industriales. Es el
que comunmente se llama “petréleo”.

Turbocombustible o turbosina: gasolina para aviones con turbina tipo
propulsion o jet, también conocida como Jet A-1.

EL PETROLEO Y SU MUNDO

Petroquimicos e industriales

Alquitran aromatico (arotar): materia prima
para la elaboracién de negro de humo que, a su
vez, seusaenlaindustriadellantas; tambiénes
un diluyente de los fondos del barril.

Asfaltos: se utilizan en la elaboracion de pavi-
mentos, en construcciény conservaciénde vias.

Bases lubricantes: son la materia prima para
laproduccién delosaceites y grasaslubricantes.
Las bases lubricantes pueden ser parafinicas
o nafténicas, dependiendo del crudo del que
provengan.Las primeras se utilizan parala pro-
ducciéndelos aceiteslubricantes ylas segundas
principalmente para la obtencién de grasas lu-
bricantes y tintas.

Benceno: sirve para fabricar ciclohexano.

Ciclohexano: es la materia prima para la pro-
duccion de caprolactama y dcido adipico con
destino ala fabricacién del nylon.

Ceras parafinicas o parafinas: materia prima
para la produccién de velas y similares, ceras
para pisos, betunes, fésforos, papel parafinado
y vaselinas, entre otros productos.

Disolventes alifaticos: se utilizan en la ex-
traccion de aceites, fabricacién de pinturas,
pegantes y adhesivos; para la produccién de
thinner, elaboracién de tintas, formulacién y
fabricacion de productos agricolas, disolucién
de caucho, fabricacién de ceras y betunes, y para
limpieza en general.

Ortoxileno: es la materia prima para la pro-
duccién de anhidrido ftdlico, ademads deresinas
y pegantes.

Polietileno de baja densidad: materia prima
paralaindustria del plastico en general (bolsas,
envases y muchos otros).

Tolueno: se usa como disolvente en la fabri-
cacién de pinturas, resinas, adhesivos, pegan-
tes, thinnery tintas, y como materia prima del
benceno.

Xilenos mezclados: se utilizan en laindustria
de pinturas, insecticidas y del thinner.

Elazufre quesaledelasrefineriassirve parala
vulcanizaciéndel caucho, fabricacién dealgunos
tipos de acero y preparacion de acido sulfurico,
entre otros usos.

Gaslicuadodel petréleo: es productodelase-
paraciénde fraccioneslivianas del petréleo y del
craqueo catalitico, que es elrompimiento mole-
cular de fracciones pesadas del petréleo. A
partirdel GLP se obtiene el propileno, que
eslamateriaprimaparalaproducciénde
polipropileno, insumo para el sector de
plasticos de baja y alta densidad. El gas
propano también se puede obtener del
GLP.Estoes posible cuando el gas
es rico en componentes
como propanos y bu-
tanos, corrientes liqui-
das que se le separan.

DERIVADOS Y USOS 4SS



Pe.t ré I eo e n co I 0 m b i a ;-egigagugura la planta Cartagena Oil Refining

Company, cerrada en 1922.

1918

1 5 3 6 Seregistraron los primeros descubrimientos
Llegada de la expedicién de Gonzalo Jiménez en el denominado campo La Cira-Infantas, en
de Quesada a La Tora (hoy Barrancabermeja). Barrancabermeja, con reservas de 800 Mbls.
Los indios yariguies utilizaban el petréleo
que fluia de manaderos como reconfortante
corporal; los espafioles, para impermeabilizar 19 22
sus embarcaciones Inicié la refinacién de crudo

& en Barrancabermeja.
1886
Jorge Isaacs firmé contratos de concesién de
petroleo en Uraba y de carbén en Uraba y La I
Guajira. B

1905

Diego Martinez firmé contrato de concesion
con el Gobierno colombiano para construir
una planta derefinacién y producir aceite de

l 0 0z C t . N v N
iluminacion en Cartagena ):0}_!&'4’-“
P XXX X

A

El general Virgilio Barco firmé la concesién
Tiby, Norte de Santander, para exploracién y
explotacion petrolera.

para exploracion y explotacién en

I

I
Roberto De Mares firmo la concesién De Mares, - [ %
Barrancabermeja, Santander.

PETROLEO EN COLOMBIA
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1926

Fueinaugurado el oleoducto de 538 kilémetros entre el campo
LaCira-Infantas y Cartagena y zarp6 el primer barco con crudo
colombiano hacia Estados Unidos.

1931

El Gobierno declard al sector petrolero como de interés publico

y se adjudicé potestad para expropiar. M
1938

Se otorgd la concesién Yondd, Antioquia.

]

S

e —

1940 y
scubrio el campo Tibd, Norte de ananer, eservas de 270 Mbls.

1 i —
%tm, conreservas de 300 Mbls.

e —

1951

Devolucién de la Concesién De Mares
al Gobierno colombiano.

Creacion de la Empresa Colombiana
de Petrdleos (Ecopetrol).

1954

Inauguracién de las nuevas plantas de la
Refineria de Barrancabermeja, con una
capacidad de carga de 38 mil bpd.

1963
Se descubre el campo Orito, Putumayo,
conreservas de 240 Mbls.

PETROLEO EN COLOMBIA




- - Wat
19@e@

T EL PETROLEO Y SU MUNDO

&

Vet

1969
Se descubre el campo Castilla, Meta,
conreservas de 320 Mbls.

Se descubre el campo Chuchupa, La Guajira,

conreservas de siete tera pies cubicos de gas.

El primero en aguas someras.

1973
El pais pasé a ser importador de petrdleo,
afectando las finanzas de la nacién.

1974

Se cred el contrato de asociacién, como la
forma basica de explorar y producir petréleo
en Colombia y ese afio se presentaron las
primeras manifestaciones de compafiias
privadas interesadas en asociarse con
Ecopetrol.

1981
Se descubre el campo Apiay-Suria, Meta,
conreservas de 215 Mbls.

1983

Se descubrié el campo Cafio Limén,
Arauca, conmas de 1.250 Mbls dereservas,
que le permitié a Colombia recuperar la
autosuficiencia petrolera.

PETROLEO EN COLOMBIA



1985

Se inaugurd el oleoducto Cafio Limén-Covefias, con 770 kilémetros, que
permitia exportar el crudo de Cafio Limén a mercados internacionales.

Se descubri6 el campo San Francisco, Huila, conreservas de 150 Mbls.

1989

Se descubrié el campo Cusiana, Casanare, conreservas de 750 Mbls.

1993

Se descubri6 el campo Cupiagua, Casanare, con reservas de 510 Mbls.

EL PETROLEO Y SU MUNDO

2003

ElDecreto Ley 1760 creé la ANH para
administrar los hidrocarburos, la suscripcién
y la administracién de los contratos de
exploracién y explotacion con las compariias
petroleras en el territorio nacional.

Ecopetrol pasé de ser una empresa industrial
y comercial del Estado a ser una sociedad
publica por acciones, vinculada al Ministerio
de Minas y Energia.

PETROLEO EN COLOMBIA



2007

Ecopetrolrealizé la primera emisién de acciones, al poner en el mercado
bursatil el 10,1% de sus acciones y vincular a unos 500 mil accionistas como
socios de Ecopetrol.

2008

Ecopetrolingresé a la Bolsa de Nueva York, una de las plazas bursatiles mas
grandes del mundo, luego de obtener todas las aprobaciones respectivas
por parte de la Comisién de Bolsa y Valores de Estados Unidos.

2011
Ecopetrolrealizé la segunda emision de acciones, al colocar en el mercado
el 9,9% de sus acciones, para alcanzar una colocacién total del 20%.

2015

El Grupo Empresarial Ecopetrol tiene la meta de producir 760 mil barriles
por dia y al 2020 planea ubicarse entre las 30 primeras compafiias del
ranking mundial.

EL PETROLEO Y SU MUNDO

PETROLEO EN COLOMBIA




Las cifras de Ecopetrol

Exploracién

El grupo empresarial Ecopetrol tiene 18 millones de hectareas
pararealizar actividades de exploracién en Colombia.

He
@]
B

Golfo de México

Brasil

Pera

4,2 millones
de hectareas para
explorar

Produccion

Ecopetrol produjo cercade

760 mil barriles

de petréleo equivalente por diaen 2014.

Cercadel 600/0

delaproduccién esde
crudos pesados y el mayor
volumen se obtiene de
campos localizados en los
Llanos Orientales.

EL PETROLEO Y SU MUNDO

Opera

257 campos

de produccién en
Colombia.

Refinacion

Ambas refinerias son objeto de programas de optimizacién para
incrementar su capacidad y mejorar la calidad de los combustibles,
paraque se ajusten a las nuevas exigencias ambientales.

Capacidad de cargadela

Refineria de Cartagena: 165 kbpd

Ambas refinerias atienden

Capacidad de cargadela (o)
Refineria de Barrancabermeja: cercadel /5%0
delademandade productos

250 kbpd petroquimicos e industriales.

Transporte
Oleoductos: 5325 ]
kilometros paratransporte Poliductos: 3.106
de crudo. kilémetros paratransporte

derefinados.

Estaciones de bombeo y terminales: —_— Puertos de exportacion:
Coverias y Pozos Colorados,

67 (37 para oleoductos en el Caribe, y Tumacoy
y 30 para pOliductOS)_ Buenaventura, en el Pacifico.

LAS CIFRAS DE ECOPETROL ’63
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Responsabilidad Corporativa

LaResponsabilidad Corporativa de Ecopetrol es un componente fundamental
dela estrategia empresarial que, junto con los lineamientos de “Crecimiento
Rentable” y “Consolidacién Organizacional”, contribuye a asegurar la soste-
nibilidad de la empresa.

Mediantelineamientos de Responsabilidad Corporativa, sebusca quelaopera-
ciéndelaempresaesté enarmoniay equilibrio conlos grupos deinterésy con
el medio ambiente.

. 66 4 EL PETROLEO Y SU MUNDO

Conlos gruposdeinterés serealiza una gestién
responsable delasrelaciones para generar con-
fianza, fortalecer la reputacién y asegurar la
sostenibilidad delnegocio. Este esel compromiso
con cada uno de sus grupos de interés:

Accionistas e inversionistas: promover una
inversion segura, rentable y transparente por
medio de una adecuada gestion del negocio y
su entorno.

Sociedad y comunidad: participar en el de-
sarrollo sostenible del pais, en un marco de
corresponsabilidad y respeto de los derechos
humanos.

Estado: contribuir a la construccién de un
Estado Social de Derecho mediante el cumpli-
miento de nuestras obligaciones y el apoyo al
fortalecimiento institucional.

Empleados, jubilados y sus beneficiarios:
ser el mejor lugar para trabajar, generador de
valor compartido, en un marco de confianza,
transparencia y productividad.

Socios: asegurar negocios conjuntos sosteni-
bles dentro de un marco de relaciones trans-
parentes, confiables, eficientes y de mutuo be-
neficio.

Clientes:serlamejoropciénde suministroalos

clientes de nuestros productos y servicios,

con criterios de oportunidad, calidad y
cantidad.

Contratistas y sus empleados:
transparencia, reglas claras y una
relacién de beneficio mutuo.

Cada uno de esos compromisos
es desplegado en indicadores
de gestién que son evaluados
mensual y trimestralmente.

RESPONSABILIDAD CORPORATIVA ¥'67
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Glosario

Arbol de Navidad: conjunto de valvulas
sobre laboca del pozo que sirve para controlar
la extraccién del petréleo.

Barril: unidad de medida de volumen del
petrodleo, equivalente a 42 galones.

Broca: pieza con la cual se perfora el pozo.

Cabeza de pozo: equipo pesado que va en
la superficie, sobre la boca del pozo.

Campo: drea donde hay varios pozos
petroliferos productores.

Crudo: el petréleo en su estado natural.
Derivados: productos obtenidos del petréleo.

Exploracioén: actividad para buscar
el petréleo.

Formacién: nombre geolégico que se da al
conjunto de capas de rocas sedimentarias.

Geologia: ciencia que estudia la composicién
de la tierra, sunaturaleza, su situacién y los
fenémenos que la han originado.

Geofisica: ciencia que estudiala
configuracién de la tierra por métodos fisicos.

Hidrocarburo: compuestos de hidrégeno y
carbono como el petréleo y el gas natural.

Machin: equipo mecdnico para succionar
el petréleo del subsuelo.

Manaderos: flujo de petréleo haciala
superficie, formando pequefios charcos.
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Octanaje: escala que mide laresistencia de
un combustible (como la gasolina para motor
corriente y extra) a detonar prematuramente
cuando es comprimida dentro del cilindro de
un motor. También se le denomina Research
Octane Number (RON).

Oleoducto: tuberia que transporta
el petrdleo.

Oro negro: nombre popular que sele da
al petréleo, por su gran valor.

Petréleo: aceite deroca.

Plataforma submarina: sitio desde donde
se hace el trabajo petrolero en el mar.

Pozo: hueco profundo que se abre para buscar
y producir petréleo.

Refineria: complejo industrial donde se
procesa el petréleo.

Reservas probadas: volumen de petréleo
que se sabe con certeza que hay en un
yacimiento.

Roca madre: lugar donde se formé el
petréleo.

Roca sedimentaria: capa subterranea
constituida por sedimentos diversos.

Sismica: uno de los métodos mas importantes
para buscar petrdleo.

Trampa: sitio en el subsuelo donde esta
atrapado el petrdleo.

Yacimiento: sitio donde se encuentra
el petrdleo.
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