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MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

RESOLUCIONES

RESOLUCION NUMERO 40066 DE 2022

(febrero 11)
por la cual se establecen requerimientos técnicos para la deteccion y reparacion de fugas,
el aprovechamiento, quema y venteo de gas natural durante las actividades de exploracion
v explotacion de hidrocarburos.

El Ministro de Minas y Energia, en uso de las facultades legales y en especial de las
conferidas por el numeral 8 del articulo 2° del Decreto 381 de 2012,y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 80 de la Constitucion Politica de Colombia establece que le corresponde
al Estado planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Igualmente debe
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados.

Que el articulo 334 de la Constitucion Politica de Colombia indica que la direccion
general de la economia estard a cargo del Estado. Por ende, el Estado interviene por
mandato de la ley en la explotacion de los recursos naturales, en el uso del suelo, en la
produccion, distribucion, utilizacion y consumo de los bienes, y en los servicios publicos
y privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir en el plano nacional y
territorial, en un marco de sostenibilidad fiscal, el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes, la distribucion equitativa de las oportunidades y los beneficios del desarrollo y
la preservacion de un ambiente sano.

Que el articulo 360 de la Constitucion Politica de Colombia hace referencia a la
explotacion de los recursos naturales no renovables y a las regalias que se causan a favor
del Estado, como una contraprestacion economica, sin perjuicio de cualquier otro derecho
o compensacion que se pacte. [gualmente establece que la ley determinara las condiciones
para la explotacion de los recursos naturales no renovables.

Que la Resolucion 181495 de 2009 del Ministerio de Minas y Energia, por la cual se
establecen medidas en materia de exploracion y explotacion de hidrocarburos, incluye en
su articulo 1 el objetivo de maximizar su recuperacion final y evitar su desperdicio.

Que de acuerdo con lo establecido en el numeral 8 del articulo 2° del Decreto 381 de
2012, es funcion del Ministerio de Minas y Energia expedir los reglamentos del sector para
la exploracion, explotacion, transporte, refinacion, distribucion, procesamiento, beneficio,
comercializacion y exportacion de recursos naturales no renovables y biocombustibles.

Que el articulo 2.2.1.1.1.5 del Decreto 1073 de 2015, por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia, indica que las
actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos en yacimientos convencionales
continentales y costa afuera deberan observar los estandares y normas técnicas nacionales
e internacionales y especialmente las recomendadas por el AGA, API, ASTM, NFPA,
NTCICONTEC, RETIE o aquellas que las modifiquen o sustituyan.

Que el articulo 2.2.1.1.1.6 del Decreto 1073 de 2015 hace referencia a que las
actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos en yacimientos convencionales
continentales y costa afuera se encuentran sujetas a las disposiciones relativas a la
proteccion de los recursos naturales, del medio ambiente, de salubridad y de seguridad
industrial, asi como el Convenio 174 de la OIT y todos aquellos que los modifiquen.

Que el articulo 2.2.1.1.1.7 del Decreto 1073 de 2015 expresa que le corresponde
al Ministerio de Minas y Energia revisar, ajustar y/o expedir las normas técnicas y
procedimientos que en materia de exploraciony explotacion de hidrocarburos en yacimientos
convencionales continentales y costa afuera. Estas normas deberan ser observadas por los
operadores de bloques autorizados por la Agencia Nacional de Hidrocarburos y demas
contratos vigentes o aquellos que se suscriban, aplicando las mejores practicas y teniendo
en cuenta los aspectos técnicos, operativos, ambientales y administrativos. Lo anterior, sin
perjuicio del cumplimiento de las obligaciones de caracter ambiental establecidas por las
autoridades competentes.

Que la Resolucion 40295 de 2020 del Ministerio de Minas y Energia, por la cual
se establecen los criterios técnicos para proyectos de exploracion y explotacion de
hidrocarburos costa afuera en Colombia, estipuld que los interesados deben dar
cumplimiento a las disposiciones, estindares y mejores practicas de la industria,
especialmente las sefialadas en la resolucion en mencion o aquellas autorizadas previamente
por la Entidad de Fiscalizacion. Igualmente indicd que el interesado estd sujeto a las
disposiciones ambientales, laborales, de seguridad y proteccion social, maritimas y demas
leyes y reglamentaciones colombianas aplicables.

Que el articulo 15 de la Ley 10 de 1961 indica que se encuentra exento del pago de
regalias el gas que se confine al yacimiento y el que se destine al consumo interno de la
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concesion en explotacion. Asi mismo, el paragrafo 1° del articulo 21 de la Ley 141 de
1994 establece que para efectos de liquidar la regalia por explotacion de gas no se tendra
en cuenta el que se reinyecte a los yacimientos, ni el que se utilice para la operacion del
campo.

QuelaLey 1931 de 2018, por la cual se establecen directrices para el cambio climatico,
incluy6 en los principios orientadores para su implementacién y reglamentacion, la
autogestion y responsabilidad, de manera que las personas naturales o juridicas, piblicas
o privadas, desarrollen acciones propias para contribuir a la gestion del cambio climatico
con arreglo a lo dispuesto en la ley y en armonia con las acciones desplegadas por las
entidades publicas. Igualmente, deben contribuir al cumplimiento de los compromisos
asumidos por el pais en términos de cambio climatico, asi como adelantar acciones en el
ambito de sus competencias que garanticen la sostenibilidad de las generaciones futuras.

Que el Ministerio de Minas y Energia, mediante Resolucion 40350 de 2021, modifico
el Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico para el Sector Minero-Energético,
con vision de carbono neutralidad al afio 2050 -PIGCCme 2050, adoptado a través de la
Resolucion 40807 de 2018.

Que el numeral 2 del literal A) del articulo 7° de la Ley 2056 del afio 2020, por la cual
se regula la organizacion y el funcionamiento del Sistema General de Regalias, prevé,
como parte de las funciones del Ministerio de Minas y Energia, establecer los lineamientos
para el ejercicio de las actividades de conocimiento y cartografia geologica del subsuelo;
de la exploracion y explotacion de recursos naturales no renovables; y de la fiscalizacion
de la exploracion y explotacion de recursos naturales no renovables, procurando el
aseguramiento y optimizacion de la extraccion de los recursos naturales no renovables, asi
como en consideracion de las mejores practicas de la industria.

Que el articulo 14 de la Ley 2056 de 2020 expresa que el ciclo de generacion de
regalias y compensaciones comprende las actividades de fiscalizacion, liquidacion,
recaudo, transferencia, distribucion y giros.

Que el articulo 3° de la Resolucion 80412 de 1995 establece los formatos adoptados
para los reportes volumétricos mensuales, entre los que se encuentran el formato 30 SEE
“Informe Mensual sobre Produccion, Plantas y Consumos de Gas Natural y procesado”,
el cual debe ser modificado al no estar adaptado a las consideraciones técnicas estipuladas
en la presente resolucion.

Que, en cumplimiento a lo dispuesto en el numeral 8 del articulo 8° de la Ley 1437 de
2011, en concordancia con lo establecido en las Resoluciones 40310 y 41304 de 2017, el
presente acto administrativo se publico previamente en la pagina web del Ministerio de
Minas y Energia durante los dias 5 al 26 de agosto de 2021 y 4 al 10 de diciembre del 2021.
Los comentarios recibidos fueron debidamente analizados y atendidos a través de la matriz
resuelta y publicada en la pagina web oficial del Ministerio de Minas y Energia.

Que, con base en lo establecido en el articulo 4° del Decreto 2897 de 2010 reglamentario
de la Ley 1340 de 2009, compilado por el Decreto 1074 de 2015, la Direccion de
Hidrocarburos respondio6 el cuestionario establecido por la Superintendencia de Industria y
Comercio para efectos de evaluar la incidencia sobre la libre competencia de los mercados.
La respuesta al conjunto de preguntas fue negativa, en la medida en que el presente acto
administrativo no plantea ninguna restriccion indebida a la libre competencia.

Que, en cumplimiento a lo establecido en el articulo 2.1.2.1.11 del Decreto 1609 de
2015, en concepto emitido el 27 de diciembre de 2021, con radicado 20215010466991,
la Directora de Participacion, Transparencia y Servicio al Ciudadano del Departamento
Administrativo de la Funcion Publica sefiald que con la expediciéon de este acto
administrativo no se constituye trdmite alguno, teniendo en cuenta que las obligaciones se
generan en virtud de la relacion contractual de los operadores y la entidad de fiscalizacion,
y se expide con base en la facultad establecida en el Codigo de Petrdleos y en la Ley 2056
de 2020.

Que, en mérito de lo expuesto,
RESUELVE:
TITULO 1
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°. Objeto. La presente resolucion tiene por objeto establecer los lineamientos
y requerimientos técnicos para la deteccion y reparacion de fugas y el aprovechamiento de
gas natural para evitar al maximo razonablemente posible la quema y el venteo durante las
actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos.

Articulo 2°. Ambito de aplicacion. Las disposiciones contenidas en la presente
resolucion aplican a todas las operaciones o actividades de exploracion y explotacion de
hidrocarburos en areas continentales y costa afuera ubicadas en el territorio nacional.

Articulo 3°. Definiciones y siglas.

A) Definiciones: Para efectos de la presente resolucion, ademas de las definiciones
y siglas contenidas en el presente articulo, se tendran en cuenta las sefialadas en las normas
que regulan la exploracion y produccion de hidrocarburos en Colombia.

1.  Aprovechamiento de Gas Natural o Aprovechamiento. Se refiere a la actividad
por medio de la cual se captan, se recolectan y/o se recuperan volimenes de gas natural
para darle uso, esto es, hacerlos utiles o productivos.

2. Area Contratada. Se refiere a la superficie y su proyeccion en el subsuelo
identificada en la cual el Operador esta autorizado para efectuar operaciones de exploracion
y explotacion de hidrocarburos.

3. Buenas Practicas de la Industria del Petréleo. Se refiere a las operaciones,
procedimientos, métodos y procesos seguros, eficientes y adecuados, implementados para
la obtencion del méximo beneficio econdmico en la recuperacion final de las reservas de
hidrocarburos, la reduccion de las pérdidas, la seguridad operacional, la proteccion del
medio ambiente y de las personas, en el desarrollo de las actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos. Lo anterior, conforme a lo establecido en el articulo 6° de
la Resolucion 18 1495 de 2009, modificado por el articulo 1° de la Resolucion 4 0048 de
2015, o la norma que la modifique o sustituya.

4. Componente. Para efectos de la presente resolucion seran las valvulas, tuberias,
conexiones, bridas, drenajes, empaques, instrumentos, escotillas, ventanillas, medidores,
juntas de compresores, entre otros, que forman parte de un equipo, susceptibles de tener
Fugas de Gas Natural.

5. Costo de Aprovechamiento. Es la sumatoria de los Costos de Inversion y los
Costos de Operacion.

6. Costo de Inversion. Es el costo monetario que representa la adquisicion de
los activos o recursos necesarios para la puesta en marcha de uno o varios proyectos de
aprovechamiento de voliimenes de gas natural.

7.  Costo de Operacion. Es el costo monetario que representa mantener el proyecto
de aprovechamiento de gas natural en funcionamiento.

8.  Entidad de Fiscalizacién. Es la entidad que por mandato de ley ejerce la funcion
de fiscalizacion de hidrocarburos.

9.  Equipos. Para efectos de esta resolucion, entiéndase como equipos las bombas
neumaticas, compresores, controles neumaticos, deshidratadores de glicol, lineas de flujo,
equipos de quema y tanques, asi como cualquier otro que dentro de sus funciones pudiera
presentar Fugas de Gas Natural.

10. Estudio Técnico - Econémico. Corresponde al estudio en el cual el Operador
realiza la investigacion y analisis de todas las alternativas posibles para el aprovechamiento
del gas natural, evitando su Quema o venteo, en el cual se estima y se proyecta el flujo de
efectivo, los Costos de Inversion y Operacion y el valor presente neto de cada proyecto de
Aprovechamiento de Gas Natural. Este estudio siempre debe tener como objetivo el uso
y aprovechamiento del gas. Por ende, debe tener en cuenta todos los factores que inciden
en la viabilidad del proyecto, como son: reservas, volumen disponible, calidad del gas
natural, ubicacion geografica, Equipos con los que cuenta, el area de operacion, cercanias
a comunidades o centros poblados, comercios cercanos, infraestructura de desarrollo,
nuevas oportunidades de aprovechamiento y nuevas tecnologias, entre otras.

11. Eventos No Planeados. Son las fallas de los equipos, instalaciones y facilidades
que evidencian ineficiencia en su operatividad y que requieren de actividades de
Mantenimiento Correctivo, con el fin de garantizar su normal funcionamiento.

12. Eventos Planeados. Son las actividades que el Operador proyecta, realiza y
controla por medio de planes de mantenimiento preventivo, aplicando las Buenas Practicas
de la Industria del Petroleo en aras de mantener tanto la productividad de los pozos como
la integridad, disponibilidad y eficiencia de los equipos, instalaciones y Facilidades.

13. Facilidades. Es el conjunto de estructuras, plantas industriales y equipos
estacionarios dispuestos para un proceso productivo o comercial especifico, incluyendo,
entre otros, pozos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos, lineas de recoleccion
y estaciones de tratamiento y/o almacenamiento.

14. Facilidades Existentes. Son las facilidades que hayan sido construidas antes de
la entrada en vigencia de la presente regulacion.

15. Facilidades Nuevas. Son las Facilidades que sean construidas con posterioridad
a la entrada en vigencia de la presente regulacion y que no sean consideradas Facilidades
Existentes.

16. Fuga de Gas Natural. Es la liberacién no intencional de gas natural a la
atmosfera en una Facilidad de exploracion y explotacion, como resultado de la operacion
de componentes gastados, descompuestos, sueltos y Equipos que se encuentren emitiendo
en exceso de su desempefo normal. Se considera una Fuga cuando la cuantificacion
determine una concentracion igual o mayor a 500 ppm.

17. Gas Natural Asociado. Es el gas natural disuelto en petroleo en el yacimiento,
cuya produccion es afectada significativamente por la produccion de petroleo.

18. Gas Natural de Venteo Intencional. Es la liberacion intencional del Gas
Natural Asociado generado por cambios de presion y/o por evaporacion y agitacion en los
procesos de tratamiento y almacenamiento.
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19. Gas Natural Econéomicamente Inviable. Son los volimenes de gas natural
producido sobre los que, luego de un Estudio Técnico-Econdmico, se evidencia que
el costo del proyecto de Aprovechamiento del Gas Natural es mayor que el beneficio
esperado.

20. Gases de Efecto Invernadero (GEI). Son aquellos componentes gaseosos de
la atmdsfera, de origen natural o antropogénico, que absorben y emiten la energia solar
reflejada por la superficie de la tierra, la atmosfera y las nubes. Los principales gases de
efecto invernadero son el dioxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el metano
(CH4), los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el Hexafluoruro de
Azufre (SF6), conforme a lo sefialado en la Ley 1931 de 2018.

21. Gun Barrel (tanque de lavado). Tanque atmosférico para el tratamiento del
petroleo crudo, el cual puede incluir una bota externa para la separacion y manejo de
bajas cantidades de gas. Este tanque dispone de arreglos mecanicos internos para realizar
la separacion de agua y crudo por diferencia de gravedades, mediante el flujo de la
produccioén a través de un colchon de agua.

22. Imprevistos: Suceso atribuido a causas diferentes a las operacionales con una
severidad real o potencial de afectacion.

23. Inspeccion Técnica Riesgosa. Es aquella inspeccién que sitia al personal
del Operador en situaciones de riesgo para llevar a cabo la revision y verificacion de
equipos. Tales situaciones pueden ser actividades en altura, espacios confinados, equipos
energizados, entre otros.

24. Linea Base. Es la primera cuantificacion del volumen de las Fugas del Gas
Natural que hace cada uno de los Operadores de cada una de sus Facilidades, Equipos y
Componentes, de conformidad con la presente regulacion.

25. Mantenimiento. Son las actividades tendientes a lograr el adecuado
funcionamiento de equipos, maquinarias, accesorios, entre otros, que se encuentran
localizados en las Facilidades de produccion de hidrocarburos.

26. Mantenimiento correctivo. Es el conjunto de Mantenimientos destinados a
corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos.

27. Mantenimiento preventivo. Es el Mantenimiento que tiene por objeto, asegurar
el correcto funcionamiento de los equipos, garantizando un nivel de servicio confiable y
eficiente; este se desarrolla mediante un programa y tiene un caracter sistematico, es decir,
se realiza de forma planeada, aunque el equipo no haya presentado dafos o ineficiencias.

28. Operador. Persona juridica individual o aquella responsable de dirigir y
conducir las operaciones de exploracion y evaluacion, en cumplimiento de un contrato
de evaluacion técnica (TEA); de exploracion, evaluacion, desarrollo y produccion de
hidrocarburos, en ejecucion de contrato de exploracion y produccion (E&P), o especial; la
conduccion de la ejecucion contractual y de las relaciones con la ANH, asi como de asumir
el liderazgo y la representacion del consorcio, union temporal o sociedad constituida con
motivo de la adjudicacion o asignacion, tratandose de contratistas plurales. Igualmente, se
entendera por operador la persona juridica, que en el marco de un contrato de asociacion,
o de cualquier otra modalidad, suscrito con Ecopetrol S. A., sea responsable de conducir
las actividades de exploracion, evaluacion, desarrollo y produccion de hidrocarburos y de
asumir la representacion ante el Ente de Fiscalizacion.

29. Operaciones en Pozos. Son, entre otras: pruebas de produccion de pozos,
pruebas piloto de pozos, produccion de gas asociado y no asociado en pozos, terminacion
de pozos, descarga de liquidos en pozos exploratorios y de explotacion y estimulacion
de pozos incluyendo la hidraulica e inyeccion de fluido de retorno, operaciones de well
service, trabajos de reacondicionamiento de pozos y trabajos de abandono de pozos.

30. Plan de Optimizacién Operacional. Es el documento de planeacion elaborado
y presentado anualmente por el Operador y que debe plasmar los programas y proyectos
que ejecutara para reducir los Eventos No Planeados.

31. Programa de Quema de Gas Natural. Es el documento que contiene un
conjunto de actividades que el Operador realizara para efectuar la Quema de Gas Natural
de manera controlada y eficiente, previa aprobacion de la Entidad de Fiscalizacion. El
programa debe incluir como minimo: nombre del bloque, area o campo; la descripcion del
motivo u origen de la Quema; la periodicidad de la Quema de Gas Natural (corta duracion
o anual); las fechas de inicio y terminacion estimadas; los volimenes estimados de gas
natural por quemar; las caracteristicas y composicion del gas natural cuando aplique; el
disefio del sistema de recoleccion y Quema y la viabilidad, alternativas y soportes para
efectuar el Aprovechamiento del Gas Natural.

32. Quema de Gas Natural o Quema. Es la combustion controlada de hidrocarburos
gaseosos a través de quemadores o Teas durante las actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos.

33. Quema de Gas Natural por Seguridad. Es la Quema de Gas Natural para
evitar la formacion de atmoésferas explosivas y mantener el funcionamiento seguro de las
instalaciones. Corresponde a la Quema del gas de purga y del gas de pilotos.

34. Quema Operacional de Gas Natural. Es la Quema de Gas Natural como
consecuencia de Eventos Planeados, de Eventos No Planeados y de la Quema Rutinaria de
Gas Natural.

35. Quema Rutinaria de Gas Natural. Es la Quema de Gas Natural que incluye la
Quema de Gas por Seguridad y la Quema de Gas Natural Econdomicamente Inviable.

36. Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos. Son los recipientes hechos
en acero bajo normas técnicas, que almacenan hidrocarburos liquidos y gaseosos y que
resguardan de forma segura y controlada el producto bajo condiciones de temperatura
y presion acordes al rango de operacion y proceso. Pueden ser cilindricos verticales,
cilindricos horizontales, geodésicos o esféricos.

37. Tea. Es el dispositivo para la combustion del gas.

38. Teade Baja. Es el dispositivo para la combustion del gas proveniente de sistemas
de alivio a bajas velocidades de flujo y presion.

39. Venteo Intencional de Gas Natural Asociado. Es la emision a la atmosfera
de hidrocarburos gaseosos de forma intencional durante las operaciones de recoleccion,
tratamiento y almacenamiento de crudo.

B) Siglas:

1.  API. American Petroleum Institute. Instituto Americano del Petrdleo de Estados
Unidos de América.

2.  EPA. United States Environmental Protection Agency. Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos de América.

3. H,S. Acido sulfhidrico.
KPCD. Miles de pies ctbicos por dia.
MMPCD. Millones de pies ctbicos por dia.

4
5
6. ONAC. Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia.
7 URV. Unidad recolectora de vapor.

8

OGI: Optical Gas Imaging.
TITULO 2
APROVECHAMIENTO DEL GAS NATURAL

Articulo 4°. Desperdicio de gas natural. Se prohibe el desperdicio de gas natural
durante las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos. Se considera que
existe desperdicio de gas natural cuando:

1. Exista uso ineficiente o inadecuado de volumenes de gas;

2. La produccion de gas exceda la capacidad disponible de facilidades de
tratamiento, almacenamiento, transporte y comercializacion;

3. No se utilice de manera adecuada en sistemas de levantamiento artificial o
diferentes usos operacionales;

4. Se realice operaciones de despresurizacion del gas proveniente de anulares
hacia la atmoésfera, a excepcion del que se realice por situaciones de seguridad que asi lo
requieran en aras de garantizar la integridad del pozo;

5. No exista aprovechamiento del volumen de gas natural que sea econdmicamente
viable de ser utilizado.

Paragrafo. No se considera desperdicio el volumen de gas que se quema por razones
de seguridad o aquel que resulte Econdmicamente Inviable recuperar y utilizar conforme
a lo sefialado en esta Resolucion.

Articulo 5°. Aprovechamiento del gas natural. Al explotar un yacimiento de petroleo
con Gas Natural Asociado, el Operador debera propender por realizar su Aprovechamiento.
Para estos efectos, debera realizar estudios, evaluaciones y diseflos necesarios de sus
facilidades buscando implementar proyectos para la utilizacion del gas natural, ya sea
mediante autoconsumo, comercializacion, inyeccion, almacenamiento, operacion, entre
otras.

Paragrafo. Todo proyecto de almacenamiento subterranco de gas natural debe estar
previamente autorizado por la Entidad de Fiscalizacion. Se debera realizar una prueba
de inyectividad para determinar la capacidad de inyeccion en los pozos, para lo cual
sera diligenciado previamente el Formulario 7 “Permiso para trabajos posteriores a la
terminacion oficial”.

TITULO 3

LA QUEMA DE GAS NATURAL DURANTE LA EXPLORACION Y
EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS

CAPITULO 1

Durante la Exploracion de Hidrocarburos
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Articulo 6°. Quema de gas natural. Durante el desarrollo de la perforacion exploratoria
el Operador podra quemar los volimenes de gas que se produzcan como resultado de las
siguientes actividades, de acuerdo con lo establecido en el presente capitulo:

1. Operaciones de control de pozo
2. Pruebas iniciales
3.  Pruebas extensas

Articulo 7°. Quema de gas natural durante operaciones de control de pozo. Toda quema
de gas natural realizada durante las operaciones de control de pozo debe ser reportada por
el Operador a la Entidad de Fiscalizacion, a mas tardar dentro de las 24 horas posteriores
a la terminacion del evento en el reporte periddico ya establecido que resulte aplicable,
indicando como minimo la hora de inicio, la duracion en horas, las causas y el volumen
estimado de gas natural quemado.

Articulo 8°. Quema de gas natural durante pruebas iniciales para los pozos
exploratorios y de avanzada. El Operador podra quemar gas natural, de acuerdo con los
términos aprobados por parte de la Entidad de Fiscalizacion, para la realizacion de las
pruebas iniciales de produccion.

Paragrafo. La solicitud de permiso para quema de gas durante las pruebas iniciales
debera ser adjuntada al programa de prueba inicial del que trata el articulo 4 de la
Resolucion 40048 de 2015, o aquellas normas que la modifiquen o sustituyan.

Articulo 9°. Quema de gas natural durante las pruebas extensas. El Operador podra
quemar gas natural en la etapa de pruebas extensas, que resulte como parte de las operaciones
de produccion del campo, para lo cual entregara a la Entidad de Fiscalizacion un Programa
de Quema de Gas Natural, de acuerdo con el programa de desarrollo de las pruebas
extensas. El Programa de Quema de Gas Natural debe desarrollarse en concordancia con
el pronunciamiento de la Entidad de Fiscalizacion respecto a los términos y condiciones
de la aprobacion de la prueba extensa de produccion.

Si el Operador solicita a la Entidad de Fiscalizacion la prorroga de las pruebas
extensas, y en caso de que se considere necesario continuar con la quema de gas natural,
se debera actualizar el Programa de Quema de Gas Natural e incluir un Estudio Técnico
- Econdmico sobre la viabilidad para adelantar proyectos de Aprovechamiento del Gas
Natural en el corto y mediano plazo.

Paragrafo 1°. Los volimenes de Quema de Gas Natural que excedan el permiso que
determine la Entidad de Fiscalizacion durante las pruebas extensas o prorrogas de esta
causaran el pago de las regalias respectivas.

Paragrafo 2°. La solicitud de permiso para Quema de Gas Natural durante las pruebas
extensas debera ser adjuntada a la solicitud de aprobacion de pruebas extensas de la que
trata el articulo 36 de la Resolucion 181495 de 2009, o aquellas normas que la modifiquen
o sustituyan.

Paragrafo 3°. En el caso de las prorrogas de las pruebas extensas en operaciones costa
afuera y considerando las condiciones particulares de este tipo de proyectos, el Operador
debera presentar ante la autoridad de Fiscalizacion un programa de implementacion de
alternativa técnica y econdomicamente viable de Aprovechamiento de Gas Natural, que
debera ser puesta en marcha en el tiempo aprobado por la autoridad de Fiscalizacion.

CAPITULO 2
Durante la Explotacion de Hidrocarburos

Articulo 10. Quema Operacional de Gas Natural. El Operador podra realizar la
Quema Operacional de Gas Natural, siempre que cuente con autorizacion de la Entidad de
Fiscalizacion. Para obtener dicha autorizacion, el Operador debe presentar con la debida
anticipacion la solicitud de permiso anual de quema al que se refiere el articulo 18 adjunto
al Programa de Quema de Gas Natural y en el que se deben discriminar los volumenes
aproximados de Quema Rutinaria de Gas Natural y los volimenes estimados de Quemas
provenientes de Eventos Planeados y de Eventos No Planeados.

Articulo 11. Quema Rutinaria de Gas Natural. Los volumenes correspondientes a la
Quema Rutinaria de Gas Natural deben estar plenamente justificados, de conformidad con
lo establecido en los articulos 14 y 15. La quema del Gas Economicamente Inviable se
debera sustentar, de conformidad con lo establecido en el articulo 16.

Articulo 12. Quema de Gas Natural por Eventos Planeados. El Operador podra quemar
volumenes de gas natural por Eventos Planeados, siempre que se incluyan en la solicitud
de permiso de quema anual. Tal solicitud debe incluir informacion detallada del programa
de Mantenimiento Preventivo, la descripcion de la causa (s), los equipos por intervenir, la
estimacion de los volumenes de Quema y las fechas y duracion de cada mantenimiento.

Articulo 13. Quema de gas natural por Eventos No Planeados. En el caso de que se
presenten volumenes de quema de gas natural por Eventos No Planeados, estos deberan
ser estimados y justificados en el permiso anual de quema de gas natural al que se refiere el
articulo 18, con base en la estadistica de eventos no planeados presentados durante el afio
inmediatamente anterior, con un Plan de Optimizacion Operacional y un Estudio Técnico
- Econdémico que permita asegurar la eliminacion de la quema en el corto plazo.

Articulo 14. Volumen de quema de gas de purga. Para determinar el volumen de quema

de gas de purga, se tomara la informacion entregada por el fabricante de la Tea; en el caso
de que no tenga, debera ser estimada mediante calculo matematico.

Para efectos del calculo matematico se hara por el Método de Flotabilidad, ecuacion
G.4 API STD 537 o aquella que la actualice o sustituya, en donde para teas con alturas
mayores a 25 pies y concentracion maxima de oxigeno del 6%, se simplifica en la siguiente
ecuacion:

Q: Gas de purga (en pies cubicos estandar por hora).
Q = 0,0035283* D3¥**« K

Donde:
D: Didmetro de la Tea, pulgadas.

K: Sumatoria composicional.
— n 065
Ci: Fraccion en volumen de componente i, determinado por la cromatografia del gas,
expresado en niimero entero con dos decimales.

Ki: Constante por la componente i (ver la siguiente tabla).

Valores de K; por componente.

Componente Ki
Hidrogeno +5,783
Helio +5,078
Metano +2,328
Nitrogeno +1,067 (sin viento)
Nitrégeno +1,707 (con una Yelocidad del viento de 7 m/s
aproximadamente)
Etano -1,067
Propano -2,651
Co, -2,651
Cyr -6,586

Paragrafo. En caso de no resultar aplicable el modelo matematico estipulado en este
articulo debido a condiciones composicionales del gas, el Operador debera sustentar
tales condiciones y proponer al ente de fiscalizacion una metodologia alternativa para la
justificacion de este volumen. El ente de fiscalizacion debera pronunciarse aceptando o no
la sustentacion ofrecida por el Operador y la metodologia propuesta, dentro de los 30 dias
habiles siguientes a la solicitud allegada por el Operador.

Articulo 15. Volumen de quema de gas de pilotos. Para la determinacion del volumen
de quema de gas de pilotos se tomara la informacion entregada por el fabricante de la Tea,
en el caso de que no tenga, debera ser estimada mediante calculo matematico.

Para efectos del calculo matematico se utilizara el método establecido por EPA “Flare
Cost Manual, Chapter 7 - 2019, o aquella que la actualice o sustituya, conforme a la
siguiente ecuacion:

Fpi= Qi * N "top * 107

Donde:
Fpi: Volumen de gas de los pilotos en miles de pies ctibicos por afio.

Q;: Consumo promedio de gas basado en el disefio del quemador del piloto (si no se
conoce el consumo promedio, use 70 Pies cubicos estandar por hora).

N: Numero de pilotos.
top* 8760 horas por afio.
1073: Factor de conversion KPC/PC.

El factor Qi (Consumo promedio de gas) se debe corregir de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

.70 pie® fhora = Poder calorifice del gas a quemar en BTU/pie®
Q= 1000 BTU/pie3

Con respecto al nimero de pilotos, este se obtiene de la siguiente tabla.

Numero de pilotos Diémet(t;)ou:)g(:];; ;l)a de la Tea
1* 1-10
2 12-24
3 30-60
4 >60
* Si el gas es toxico, el numero de pilotos debe ser dos.

Articulo 16. Volumen de quema de gas natural economicamente inviable. Para efectos
de sustentar un volumen de quema de Gas Natural Econdmicamente Inviable, el Operador
debera presentar un Estudio Técnico - Econdmico el cual debe considerar como minimo la
informacion y observaciones descritas en el siguiente cuadro:
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Capitulo Contenido Descripcion
Oportunidades de aprovechamiento: son todas las
circunstancias que se presentan y existen para lograr un uso
i daénFt:il;ﬁ:[chigndge del gas como recurso productivo.
las oportunidades Internas: todas las posibilidades de uso del gas presentes en
P de el campo como reinyeccion, generacion eléctrica, etc.
) Externas: todas las posibilidades de uso del gas en el
aprox:je:achgr;nento entorno del campo como lo pueden ser el apoyo a un
gas. proyecto productivo de la comunidad, venta de gas, energia,
Analisis etc.
técnico
b. Proyectos de | Relacion de los proyectos que ejecutara en un tiempo
aprovechamiento | determinado y recursos requeridos (equipos, maquinas,
de gas. obras, adecuaciones).
a. Costos Inversion: costo para poner en marcha un proyecto de
aprovechamiento: | aprovechamiento. .
inversion, Costo de operacién: costo para mantener en
operacion. funcionamiento un proyecto de aprovechamiento.
Ahorros: gastos que se evitan al realizar el proyecto de
L b. Beneficio aprovechamiento de gas como:. pago regalias, procesos
Analisis economico: reemplazados como puede ser la generacion eléctrica con
ECONOMICO | anorros, ingresos, | d1€sel- )
ventas. Ventas: de gas o energia proyectadas.

Ingresos: recursos recibidos del proyecto productivo.

Estimacion de los Costos de Operacion y los beneficios

C. Flujo de caja | acongmicos esperados en el nimero de afios evaluados para

proyectado. cada proyecto de aprovechamiento.
En la determinacion del Valor Presente Neto se debe
entender que el propdsito del proyecto es el aprovechamiento
de gas, haciendo uso adecuado del recurso natural no
renovable.
- — n _B __ _ L B Fn
VEN =—lo+ 30, k)t (14k) + (1+k)? + +(L+k)“
Donde:
(/o) Inversién inicial: es el valor econdmico que representa
la adquisicion de los activos o recursos necesarios para la
d. * VPN. Valor

puesta en marcha del proyecto de aprovechamiento de un
volumen de gas.
(Ft) Flujos netos de efectivo: representan la diferencia entre
los beneficios y Costos de Operacidn que podran obtenerse
por la ejecucion del proyecto de aprovechamiento durante un
nimerc de periodos.
(n) Namero de periodos: cantidad de afios evaluados.
(k) Tasa de descuento: es el porcentaje que se resta de una
cantidad esperada de flujo de efectivo proyectado en un
periodo, para obtener un valor presente.

K = n/100

Presente Neto.

Paragrafo 1°. El Estudio Técnico-Econdmico debe ser actualizado anualmente y sera
parte de la informacion requerida para la renovacion del permiso anual de quema de gas
natural al que se refiere el articulo 20.

Paragrafo 2°. Se podra presentar un solo Estudio Técnico-Econémico que contenga el
analisis de varios campos de un mismo operador que compartan condiciones geograficas
y operacionales similares.

Articulo 17. Volumen maximo de quema operacional de gas natural. El volumen
maximo de Quema Operacional de Gas Natural (Vmqo) esta definido por la siguiente
ecuacion:

Vinoo = Vo + Vi + 1

BP+ERP*F

q

Vr: Volumen de quema rutinaria de gas natural.

Vvi: Volumen de venteo intencional recolectado para quema.

Vep: Volumen de quema de gas natural por eventos planeados.

Venp: Volumen de quema de gas natural por eventos no planeados.

F: Factor que comprende eficiencia y reduccion de quema en el tiempo.
Donde:

V=KtV

V=T 1

Vs: Volumen de quema de gas natural por seguridad.

Vei: Volumen de quema de gas natural economicamente inviable.
Vep: Volumen de quema de gas natural de purga.

Vp: Volumen de quema de gas natural de pilotos.

El volumen de quema de gas natural de los Eventos No Planeados sera calculado con
base en los Eventos No Planeados presentados durante el afio anterior y esta afectado por

un factor que comprende dos estimativos: uno de eficiencia y otro de reduccion de Quema
en el tiempo.

El volumen de venteo intencional recolectado para quema serda determinado en
concordancia con lo estipulado en los articulos 39 y 40 de la presente resolucion.

Factor de eficiencia: es el resultado de dividir el volumen de Quema de Gas Natural
de los Eventos No Planeados sobre la suma total del gas por quemar.

Factor de reduccion de quema de gas natural en el tiempo: corresponde a la reduccion
porcentual de la Quema de Gas Natural de los Eventos No Planeados durante un tiempo.

Por lo anterior, el factor esta dado por la siguiente ecuacion:
F=EXT,

Fe: Factor de eficiencia.
Tr: Factor de reduccion de quema de gas natural en el tiempo.
Donde:

I’;rzp
Ve +Vep + Venp

El factor de reduccion de Quema de Gas Natural en el tiempo, que contempla un afio
de transicion (0) y un horizonte maximo de cinco (5) afos, se relaciona en la siguiente
tabla.

Aiio Tr
0 1
1 0,80
2 0,60
3 0,40
4 0,20
5 0

Articulo 18. Permiso anual de quema de gas natural. Durante la explotacion de
hidrocarburos el Operador debera solicitar el permiso anual de quema de gas ante la
Entidad de Fiscalizacién con minimo 30 dias calendario de antelacion al inicio de la
operacion o previo al vencimiento del permiso vigente.

La solicitud del permiso anual para la Quema de Gas Natural contendra como minimo
la siguiente informacion y debera soportarse con el Programa de Quema de Gas Natural:

1. Causay justificacion de la Quema de Gas Natural.

2. Volumen maximo de gas natural por quemar determinado conforme al articulo
17 de la presente resolucion.

3. Volumen estimado del gas de seguridad, soportado mediante memoria de calculo
o valores establecidos por el proveedor.

4. Volumen estimado del Gas Natural Econdmicamente Inviable sustentado con su
respectivo Estudio Técnico-Econémico.

5. Volumen estimado del gas de Eventos Planeados soportados bajo un plan de
mantenimiento.

6.  En el caso de que presente volumen de gas por Eventos No Planeados, deben ser
debidamente justificados con la entrega de un Plan de Optimizacion Operacional.

7. Volumen estimado del gas proveniente de venteo intencional recolectado para
quema soportado mediante los célculos respectivos.

8. Alternativas y soportes para efectuar Aprovechamiento del gas, cuando aplique.

La Entidad de Fiscalizacion puede solicitar informacion adicional o ampliacion de
esta dentro de los 7 dias calendario posteriores a la recepcion de la solicitud, con el fin
de evaluar el requerimiento y dar respuesta otorgando o no el permiso y los términos
y condiciones de este. En todo caso, la Entidad de Fiscalizacion deberd dar respuesta
definitiva sobre la solicitud dentro de los 30 dias calendario posteriores a la recepcion de
la solicitud inicial.

En todo caso, los volumenes de Quema de Gas Natural que excedan el permiso que
determine la Entidad de Fiscalizacion causaran el pago de las regalias respectivas.

Articulo 19. Permiso puntual de quema de gas natural. Si durante el periodo de
explotacion de hidrocarburos se requiera solicitar un permiso puntual de quema de gas
natural debido a imprevistos por, manejo de gas o situaciones excepcionales atribuibles
a causas diferentes a las operacionales, el Operador puede solicitarlo ante la Entidad de
Fiscalizacion.

Para el permiso puntual de quema de gas natural el Operador indicard: la causa y
consecuencia del Imprevisto, la ubicacion, la descripcion del trabajo por realizar, la
duracion de la actividad de reparacion y los volimenes estimados de Quema. La Entidad
de Fiscalizacion dara respuesta precisando los términos y condiciones del permiso.

Paragrafo. En caso de que se presenten imprevistos y el Operador se vea en necesidad
de efectuar una quema de gas natural, debera reportarlo a la Entidad de Fiscalizacion
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dentro de las 24 horas siguientes a la finalizacion de dicho evento en el reporte periddico
que resulte aplicable.

Articulo 20. Ajustes o modificaciones a los permisos de quema de gas natural. La
Entidad de Fiscalizacion podra ajustar o modificar los permisos anuales y puntuales de
quema de gas natural, previa solicitud del Operador debidamente justificada, cuando se
presente alguna de las siguientes circunstancias:

1. Modificacion de las condiciones operacionales sobre las cuales se realizd el
programa de quema de gas natural y, por ende, se afecte el calculo del permiso inicialmente
solicitado.

2. Cambio de las condiciones asociadas con los Eventos Planeados.
CAPITULO 3
Sobre el Manejo de la Quema de Gas Natural

Articulo 21. Condiciones asociadas a la quema del gas natural. Durante las pruebas de
produccion de pozos exploratorios, el Operador debe garantizar las condiciones asociadas
a la Quema del Gas Natural, mediante el uso de equipos que garanticen una combustion
eficiente del volumen por quemarse, en linea con las Buenas Practicas de la Industria del
Petroleo.

En la linea de gas a la salida del separador se debera incluir un tambor separador de
liquidos cuando las condiciones operativas asi lo ameriten con el fin de recolectar los
liquidos presentes. Lo anterior, con el fin de mejorar las condiciones del gas que va para
la Tea.

Articulo 22. Sobre la eficiencia de la TEA. El Operador debera verificar anualmente
la operatividad de las Teas del campo que se encuentre en produccion, a través de un
organismo de inspeccion debidamente certificado y acreditado por la ONAC, con el fin
de que evalue en sitio la eficiencia del proceso de Quema de Gas Natural y determine si
se encuentra dentro de los rangos aceptables. Dicha verificacion debera ser reportada a la
Entidad de Fiscalizacion, mediante la entrega de un informe.

Para ello, se utilizara la mejor tecnologia disponible para el monitoreo de la llama,
como camara infrarroja para determinar la generacion de humos por la quema de
hidrocarburos liquidos o drones de medicion de emisiones para comprobar el estado del
sistema de ignicion de pilotos o equipos similares.

En el caso de que se encuentren anomalias o condiciones que afecten la operatividad
de la Tea, el Operador debera corregirlas o repararlas en el menor tiempo posible sin que
el mismo exceda los 6 meses y debera reportarlo de manera inmediata a la Entidad de
Fiscalizacion mediante comunicacion escrita. No obstante, La Entidad de Fiscalizacion
podra prorrogar dicho plazo cuando exista una justificacion por parte del Operador que
asi lo amerite.

Paragrafo 1°. La verificacion se podra hacer directamente por los operadores solo en
caso de que cuente con los equipos necesarios pararealizar la verificacion de la operatividad
de las Teas, demostrando a la Entidad de Fiscalizacion que efectivamente cuenta con los
equipos, capacidades técnicas y certificaciones respectivas para hacerlo.

Paragrafo 2°. La primera certificacion de operatividad de las Teas de la que trata
el presente articulo se debera entregar a la Entidad de Fiscalizacion en los 12 meses
posteriores a la entrada en vigencia de la presente resolucion.

Articulo 23. Quema de gas que contenga dcido sulfhidrico (H,S). El Operador debera
contemplar en sus disefios de facilidades la instalacion de equipos y/o procedimientos
como lavadores de gases (scrubber) u otros métodos correctivos que traten el compuesto
del 4cido sulfhidrico (H,S) de la corriente del gas de quema, atendiendo las disposiciones
ambientales aplicables.

Articulo 24. Medicion y reporte de los volumenes de quema de gas natural. Todos
los volimenes de quema de gas natural deben ser medidos y reportados por el Operador
mensualmente a la Entidad de Fiscalizacion, a través de la Forma 30 SEE adjunta o la que
haga sus veces.

TITULO 4

VENTEO INTENCIONAL DE GAS NATURAL ASOCIADO DURANTE LA
EXPLORACION Y EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS

CAPITULO 1
Durante la Exploracion de Hidrocarburos

Articulo 25. Venteo Intencional de Gas Natural Asociado en etapa de exploracion.
El Operador debe evitar el Venteo Intencional de Gas Natural Asociado en la etapa de
exploracion mediante el Aprovechamiento del mismo o mediante la recoleccion y quema
controlada.

Articulo 26. Venteo Intencional de Gas Natural durante la perforacion exploratoria.
Durante la perforacion exploratoria se debe evitar el Venteo Intencional de Gas Natural
como actividad rutinaria. En caso de que se presenten eventos operacionales o de seguridad
que lo requieran, el Operador puede efectuar el venteo y debera reportarlo a la Entidad de
Fiscalizacion dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a la terminacion del evento
en el reporte periddico que resulte aplicable.

Articulo 27. Venteo Intencional de Gas Natural asociado durante pruebas iniciales y
pruebas extensas de produccion. Con el fin de evitar el Venteo Intencional de Gas Natural
asociado durante las pruebas iniciales de produccion, el Operador debera contar con:

1.  Facilidades tempranas de produccion, con la instalacion de una Tea de Baja
conectada a los respiraderos de los tanques y a la bota del Gun Barrel (si es el caso), con
sus respectivos equipos de seguridad.

2. Equipos y/o mecanismos que filtren, limpien y traten el contenido de H,S, si se
evidencia la presencia de este.

Paragrafo. Antes de la finalizacion del primer periodo autorizado de la prueba extensa
de produccion, el Operador entregara a la Entidad de Fiscalizacion el Estudio Técnico
- Econdmico para el Aprovechamiento del Gas Natural y un informe de las alternativas
mencionadas en este, con el fin de reducir el Venteo Intencional de Gas Natural.

Articulo 28. Cuantificacion del gas natural de Venteo Intencional. Cuando se presenten
situaciones excepcionales en donde el Operador deba realizar venteos intencionales, se
cuantificaran y se reportaran los volumenes con la justificacion respectiva.

Para la cuantificacion de dichos volimenes se hara uso de la metodologia AP1 2009 que
se describe en el Anexo 1 de la presente resolucion. Si las pruebas extensas se prorrogan
por mas de un (1) ano, el Operador también tendra la posibilidad de cuantificar el gas
mediante la metodologia EPA que se describe en el Anexo 2 de la presente resolucion o la
que la modifique, actualice o remplace, una vez cuente con la informacion necesaria para
su aplicacion.

Paragrafo 1°. Lametodologia de calculo AP12009 del Anexo 1 de la presente resolucion
aplica para el calculo diario del gas en solucion (Rus), que por cambios de presion y
temperatura dentro de su proceso de tratamiento realiza una liberacion espontanea del gas
contenido en el liquido.

Paragrafo 2°. La metodologia de calculo EPA del Anexo 2 de la presente resolucion
aplica para el calculo del gas producido por efectos de movilidad y almacenaje del petréleo
crudo dentro de los tanques para un periodo anual.

Articulo 29. Reporte del gas natural de Venteo Intencional. El Operador debe
informar a la Entidad de Fiscalizacion sobre todo el volumen de gas de Venteo Intencional
cuantificado durante las pruebas iniciales y las pruebas extensas.

El reporte diario correspondiente a las pruebas iniciales y a las pruebas extensas debera
incluir el volumen de gas de Venteo Intencional. En el reporte volumétrico mensual que
el Operador entrega a la Entidad de Fiscalizacion mediante la Forma 30 EE adjunta se
incluira el consolidado volumétrico de los reportes diarios sobre Venteo Intencional.

CAPITULO 2
Durante la Explotacion de Hidrocarburos

Articulo 30. Venteo Intencional de Gas Natural Asociado en etapa de explotacion.
Durante la explotacion de hidrocarburos esta prohibido el Venteo Intencional de Gas
Natural Asociado y, por ende, debe ser recolectado para su Aprovechamiento o quema
controlada cuando las condiciones técnicas o econdmicas impidan su utilizaciéon en
diferentes procesos. Cuando se presenten situaciones o eventos en donde el Operador deba
realizar Venteos Intencionales durante las operaciones de tratamiento y almacenamiento
de crudo, se cuantificaran y reportaran dichos volimenes en los respectivos informes
sobre actividades de produccion de los que trata el articulo 9° de la Resolucion 40048 de
2015 o la norma que la modifique o sustituya que resulten aplicables, con la justificacion
respectiva.

Articulo 31. Gestion para el aprovechamiento del gas natural de venteo intencional.
El Operador, para evitar el venteo de Gas Natural Asociado, deberd optar por el
Aprovechamiento. Con el fin de definir las alternativas de Aprovechamiento del Gas
Natural Asociado, el Operador debe:

1. Determinar las principales fuentes de venteo intencional de gas natural asociado,
tales como tanques de almacenamiento, Gun Barrel, botas de gas, anulares, entre otros.

2. Cuantificar los volimenes de gas de venteo intencional de gas asociado, con el
fin de evaluar técnica y economicamente las alternativas y tecnologias que pueden ser
aplicadas.

3. Planear, realizar los tramites y modificaciones requeridas para la implementacion
del proyecto de aprovechamiento del gas natural asociado proveniente de los venteos
intencionales, de conformidad con lo establecido en los articulos 32 y 33

Articulo 32. Aprovechamiento del gas natural de venteo intencional. E1 Operador, con
el fin de aprovechar el Gas de Venteo Intencional de los tanques, Gun Barrel, bota de gas,
anulares, entre otros, debera recolectarlo y utilizarlo en cualquiera de las operaciones de la
cadena de procesos (autogeneracion, consumo, inyeccion o venta), mediante la aplicacion
de equipos, tecnologia y de acuerdo con las buenas practicas que deben ser aplicadas.

Las facilidades de produccion que se encuentren en operacion a la entrada en vigor de la
presente resolucion y que no cuenten con conexiones necesarias para el Aprovechamiento
del Gas Natural de venteo o para su conduccion a un sistema de tea, deberan realizar las
adecuaciones requeridas para tal fin en un término de 24 meses, contado a partir de la
expedicion de la presente resolucion.

Paragrafo 1°. Para los nuevos proyectos de explotacion, el Operador debera considerar
en el diseflo y construccion de sus facilidades de produccion, los equipos y procedimientos
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necesarios para poder Aprovechar el Gas Natural provenientes del venteo de todos los
equipos de la facilidad de produccion.

Paragrafo 2°. Cuando por razones técnicas o econdmicas no sea posible la utilizacion
del gas natural de venteo intencional en cualquiera de las operaciones de la cadena de
procesos, este debera ser recolectado y quemado en concordancia con lo indicado en el
articulo 33.

Paragrafo 3°. Previa solicitud del operador, la Autoridad de Fiscalizacion podra,
realizando la evaluacion respectiva, ampliar por una sola vez los plazos estipulados para
realizar las conexiones necesarias para el Aprovechamiento de Gas Natural de venteo o
para su conduccion a un sistema de Tea en facilidades existentes.

Articulo 33. Recoleccion del gas natural de venteo intencional en los tanques de
almacenamiento. Como medida de seguridad operacional y como mitigacion de emisiones
de gas natural, los tanques de almacenamiento de crudo no pueden tener respiraderos
abiertos hacia la atmdsfera, y deben estar conectados a un sistema de recoleccion o a una
Tea de Baja para la quema, cumpliendo con la normativa técnica, para la conservacion
de la integridad del tanque por efectos de vacio.

Las facilidades de produccion que se encuentren en operacion y cuyos respiraderos
estén abiertos hacia la atmoésfera tendran el mismo plazo estipulado en el articulo 32 para
realizar las modificaciones respectivas.

CAPITULO 3

Condiciones Especiales sobre el Venteo Intencional de Gas Natural Asociado
Durante la Exploracién y Explotacion

Articulo 34. Condiciones especiales para el Venteo Intencional de Gas Natural
Asociado. Si el Operador no logra evitar el venteo intencional de gas natural asociado
y por ende se ve en la necesidad de realizar emisiones al aire, solo podra realizarlo si se
presenta alguno de los siguientes eventos:

1.  En caso de emergencia que requiera realizar la emision de los gases hacia la
atmosfera; para lo cual, debera informar a la Entidad de Fiscalizacion 24 horas después de
terminada la emergencia en el reporte periddico aplicable.

2. Por condiciones especificas que se presenten durante el cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo de la facilidad, para lo cual debera informar 24
horas después de ocurrido el evento a la entidad de fiscalizacion en el reporte periodico ya
establecido que resulte aplicable.

3. Cuando el volumen de gas asociado esté por debajo del necesario para mantener
el piloto encendido de una tea de baja.

CAPITULO 4
Sobre el Manejo del Gas Natural de Venteo Intencional

Articulo 35. Tecnologia de recoleccion de vapores. Para efectos de evitar el venteo de
Gas Natural Asociado, los Operadores podran contar con equipos para la recuperacion de
vapores de acuerdo con las caracteristicas del proceso y las facilidades de cada campo u
otras tecnologias equivalentes, que sean consideradas una Buena Practica en la Industria
del Petroleo o cualquier otra que la Entidad de Fiscalizacion apruebe.

Los Equipos de recuperacion de vapores deberan ser operados de tal manera que
se garantice la recuperacion del mayor volumen posible de vapores, de acuerdo con
las caracteristicas operacionales del proyecto, y que este sea dirigido a un sistema de
transferencia, autoconsumo o conservacion o bien a un sistema de procesamiento, para su
uso o comercializacion, de conformidad con la normativa vigente y aplicable. Cuando no
sea posible aplicar las opciones anteriores, dichos equipos deberan dirigir las emisiones a
un sistema de Tea de baja presion.

Estos equipos deberan salir de operacién solamente cuando se realicen trabajos de
mantenimiento programado o reparaciones de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. Asimismo, cualquier equipo de recuperacion de vapores utilizado en una
Facilidad de produccion, debera identificarse indicando la siguiente informacion:

1. Identificacion del Equipo o Equipos en el que se encuentra instalado el Equipo
de Conservacion de Vapores.

2. Registro de los voliimenes recuperados para determinar la eficiencia del equipo.

3. Programas de mantenimiento realizados al equipo.

4.  Descripcion de hallazgos.

5. Acciones correctivas realizadas.

6.  Volumen de gases y vapores no controlados durante el mantenimiento en caso de
que esto se presente.

Articulo 36. Tea de Baja para la quema de gas de venteo recolectado. Para la quema
de los gases de venteo recolectados de los tanques y de la bota de gas del Gun Barrel, el
Operador debera instalar una Tea de Baja, o direccionar el volumen recolectado al sistema

disponible en el campo para la quema de gas, de acuerdo con la normativa técnica y las
condiciones de seguridad requeridas para su operacion.

Articulo 37. Sobre la forma de minimizar la caida de presion para recolectar mas gas
natural de Venteo Intencional. Cuando las condiciones operacionales asi lo permitan, el
Operador debe instalar una bota de gas antes de los tanques de fiscalizacion en caso de que
no cuente con este equipo en el Gun Barrel, de esta forma minimizara la caida de presion

desde el separador trifasico hacia los tanques de almacenamiento, recolectando mayor gas
de venteo.

CAPITULO 5

Cuantificacion y Reportes del Venteo Intencional de Gas Natural Asociado
Recolectado

Articulo 38. Cuantificacion del gas natural de venteo intencional que se recolecte.
Todo gas que se recolecte para evitar el Venteo Intencional debera ser cuantificado, ya sea
por medicion directa o por calculo matematico.

Articulo 39. Método de cuantificacion del gas natural de venteo intencional
recolectado. El Operador que cuente con una tecnologia para la recoleccion del gas de
venteo intencional proveniente de los tanques o de la bota del Gun Barrel, debera realizar
la medicion diaria de dichos volumenes a través de instrumentos calibrados y certificados
por Laboratorios de calibracion acreditados bajo la Norma ISO/IEC 17025 por ONAC, o
por un organismo de acreditacion miembro de los acuerdos de reconocimiento de ILAC.
Sera responsabilidad del Operador el registro y la trazabilidad de dicha informacion.

Paragrafo. Para el caso de la medicion de los gases en los tanques de techo flotante, se
debe implementar el uso de camaras o equipos similares disponibles en la industria.

Articulo 40. Cdalculo del volumen del gas natural de venteo intencional recolectado. Si
para el Operador es inviable por razones técnicas o econdmicas contar con una tecnologia
para la recoleccion y medicion del gas que permita la cuantificacion por medicion directa,
descrita en el articulo precedente, podra realizar la cuantificacion del gas de venteo
recolectado por medio de las metodologias tedricas de calculo que se detallan en el Anexo
1 de la presente resolucion (calculo diario del gas en solucion (Rs), que, por cambios de
presion y temperatura dentro de su proceso de tratamiento, realiza una liberacion espontanea
del gas contenido en el liquido y en el Anexo 2 de la presente resolucion (calculo anual del
gas natural producido por efectos de movilidad y almacenaje del petréleo crudo dentro de
los tanques de almacenamiento).

Articulo 41. Reporte del gas natural de venteo intencional recolectado. El Operador
debe reportar los voliimenes en los respectivos informes sobre actividades de produccion
de los que trata el articulo 9° de la Resolucion 40048 de 2015 que resulten aplicables.

El reporte sobre las situaciones excepcionales a las que hace referencia el articulo
34 debera incluir la descripcion de las causas que generaron el Venteo Intencional, los
soportes y la cuantificacion de los volimenes de gas natural cuando aplique.

TITULO 5
SOBRE LAS FUGAS DE GAS NATURAL
CAPITULO 1
Deteccion y Cuantificacion de Fugas de Gas Natural

Articulo 42. Deteccion y cuantificacion de las Fugas de Gas Natural. Los Operadores
identificaran y cuantificaran de forma directa las Fugas de Gas Natural que se generen
o presenten los Equipos incluyendo sus Componentes, asi como en las Operaciones en
Pozos, conforme se sefiala en el presente capitulo.

Articulo 43. Deteccion y cuantificacion de las emisiones de gas natural. La deteccion
y cuantificacion a la que hace referencia el articulo anterior se debe realizar utilizando
cualquiera de los siguientes medios:

1. Para la deteccion: Instrumento de Visualizacion Optica de Gas (OGI), Detector
de fugas con Laser, Deteccion con Solucion Jabonosa, Analizadores de Vapor Organico
(OVAs) o de Vapor Toxico (TVAs), Deteccion Acustica de Fugas, Detector Electronico de
Gas, o cualquier otro que sea autorizado por la Entidad de Fiscalizacion.

2. Parala cuantificacion: Instrumento de Cuantificacién de Visualizacion Optica de
Gas (QOGTI), Medicion con bolsa calibrada, muestreador de alto volumen, anemémetro de
aspas, anemometro de Hilo Caliente, medidor de turbina, detector actstico, medidor de
orificio, o cualquier otro que el Entidad de Fiscalizacion le autorice al Operador.

3. Cuantificacion por métodos indirectos: Excepcionalmente, se podra solicitar a
la Entidad de Fiscalizacion la autorizacion para realizar la medicion a través de métodos
indirectos (tales como: célculos de ingenieria, calculo por factores de emision o el uso de
software especializado, entre otros), siempre y cuando la medicion indirecta se realice
con datos muestreados y tomados en campo y se demuestre que la medicion directa en el
proyecto no es de viabilidad técnica o econémica, de acuerdo con las buenas practicas de
la industria del petréleo.

Paragrafo 1°. El uso de los instrumentos se complementara con la inspeccion técnica,
visual y en algunos casos de ser posible con el uso de aeronaves, satélites, drones, robots,
vehiculos, escaneos de area, camaras infrarrojas estacionarias, entre otros.

Paragrafo 2°. La deteccion y la cuantificacion del Gas Natural de fuga se realizaran
de acuerdo con el Método de Referencia 21 de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de América, o cualquier otro método que cuente con autorizacion previa
por parte de la Entidad de Fiscalizacion.
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Paragrafo 3°. Los instrumentos que se utilicen deberan detectar Gas Natural de fuga
y deberan medir concentraciones iguales o mayores a 500 ppm; y su cuantificacion se
expresara en gramos (g), kilogramos (kg) o toneladas métricas (t). Estos deberan contar
con las certificaciones del fabricante indicando que los equipos sirven para detectar y
cuantificar emisiones con una concentracion igual o mayor a 500 ppm y que cuentan con
el mantenimiento recomendado por el fabricante.

Paragrafo 4°. Los Operadores podran asociarse con otros Operadores o autoridades
para realizar medicion por sitio (fop-down) con la finalidad de corroborar las mediciones
por Equipo y Componente (bottom-up).

Paragrafo 5°. La deteccion y cuantificacion de las emisiones de que trata el presente
articulo se podra realizar a través de terceros especializados o directamente por cada
Operador. En todo caso, el Operador debera acreditar que el personal encargado de dicha
actividad cuenta con las competencias y entrenamiento especificos para desarrollar las
mismas.

Articulo 44. Establecimiento de la Linea Base. Se debera establecer una Linea Base
del total de las Fugas de Gas Natural cuantificadas de conformidad con esta seccion. La
Linea Base se realizard por cada Facilidad e incluira todos los Equipos y Componentes.
La Linea Base servira como referencia para la comparacion y evaluacion de la mejora
continua de la prevencion y el control integral de dichas Fugas de Gas Natural para los
afios subsecuentes.

No formaran parte de la Linea Base las Fugas de Gas Natural derivadas de:
las pruebas de produccion de pozos tanto de petrdleo y gas asociado como de gas no
asociado; la terminacion de pozos; y la descarga de liquidos en pozos exploratorios y
de explotacion; pruebas piloto de pozos, estimulacion de pozos incluyendo estimulacion
hidraulica e inyeccion de fluido de retorno, Well service, abandono de pozos y actividades
de reacondicionamiento de pozos. Sin embargo, dichas Fugas de Gas Natural deberan
reportarse en el Programa y en el reporte anual de cumplimiento del Programa.

Articulo 45. Plazos para la elaboracion y presentacion de la Linea Base. Los
Operadores deberan elaborar la Linea Base, en los siguientes plazos:

1. Paralas Facilidades Nuevas durante los primeros 12 meses posteriores a su inicio
de operaciones.

2. Paralas Facilidades Existentes dentro de los 24 meses posteriores a la entrada en
vigencia de la presente regulacion.

Paragrafo. Se deberd presentar la Linea Base a la Entidad de Fiscalizacion dentro de
los 30 dias siguientes a la fecha méaxima de elaboracion.

Articulo 46. Plazo extendido de la presentacion de la Linea Base. Por Unica vez, los
Operadores que cuenten con Facilidades Existentes a la fecha de publicacion de la presente
regulacion, podran solicitar una prérroga para la presentacion de la Linea Base por un
periodo de 12 meses adicionales, siempre y cuando presenten estimaciones parciales de
emisiones en los plazos establecidos de acuerdo con lo siguiente:

1. Que, en los primeros 12 meses siguientes a la publicacion de la presente
resolucion, le entreguen al ente fiscalizador una estimacion de las Fugas de Gas por cada
Facilidad de produccion operando en territorio nacional.

2. Que, en los siguientes 24 meses posteriores a la publicacion de la presente
resolucion, se entregue al Ente Fiscalizador una estimacion de las Fugas de Gas por cada
Equipo de cada instalacion que se encuentre operando en territorio nacional.

Los Operadores podran utilizar factores de emisiones genéricos siempre y cuando se
documente la fuente de cada factor utilizado.

Articulo 47. Seguimiento y actualizacion de la Linea Base. Se debera realizar un
seguimiento anual de la Linea Base establecida, el cual debe ser reportado en el informe
anual de seguimiento del programa para la deteccion y reparacion de Fugas, del que trata
el Titulo 6 de la presente resolucion.

Asimismo, se debera realizar una actualizacion de la Linea base cada 3 afios a partir
de la primera linea base, la cual debera ser entregada a la Entidad de Fiscalizacion para su
respectiva aprobacion

Si derivado de un cambio en la metodologia de cuantificacion de Fugas de Gas
Natural, los Operadores requieren modificar la Linea Base, deberan dar aviso y solicitar
la autorizacion de la Entidad de Fiscalizacion. Cada actualizacion de la Linea Base debera
incluir un comparativo con la Linea Base anterior. Es decir, con respecto a la Linea Base
que actualiza, asi como la identificacion de altas y bajas de Equipos y Componentes. Dicha
comparacion debera mostrar las variaciones que son producto de cambios metodologicos
de la nueva Linea Base.

Articulo 48. Desviaciones de Fugas de Gas Natural. Una vez establecida la Linea
Base, no se debera superar el volumen de Fugas de Gas Natural establecido en la misma
en los afos subsecuentes. En caso de superar dicho volumen, el operador debera reportar la
desviacion a la Entidad de Fiscalizacion y demostrar que esta no se debe a incumplimiento
del plan de mantenimiento de las Facilidades, en cuyo caso debera presentar las acciones
para mitigar las Fugas de Gas Natural en el programa para la deteccion y reparacion de
fugas del que trata el Titulo 6 de la presente resolucion.

Articulo 49. Inspecciones y auditorias. La Entidad de Fiscalizacion podra realizar
inspecciones y auditorias a las Facilidades para verificar el correcto manejo de las
disposiciones estipuladas de las Fugas de Gas Natural.

TITULO 6
PROGRAMA PARA LA DETECCION Y REPARACION DE FUGAS
CAPITULO 1
Sobre el programa de deteccion y reparacion de fugas

Articulo 50. Enfoque de Materialidad. Los Operadores deberan realizar el programa de
deteccion y reparacion de Fugas sobre los activos (Facilidades, Equipos y Componentes)
que concentren como minimo el 95% de las Fugas de Gas Natural.

Articulo 51. Sobre la elaboracion y aprobacion del Programa. A mas tardar dentro
de los 60 dias siguientes a la fecha de entrega de la Linea Base, los Operadores deberan
entregar a la Entidad de Fiscalizacion el programa de deteccion y reparacion de Fugas
para cada Facilidad, considerando todos los Equipos y Componentes, de acuerdo con el
enfoque de materialidad de que trata el articulo anterior.

La Entidad de Fiscalizacion aprobara o rechazard el Programa en un plazo no mayor
a 60 dias calendario después de recibirlo y, también podra emitir recomendaciones al
Programa.

El Programa considerara al menos 2 inspecciones al afo y, en caso de detectar Fugas,
se deberan implementar las acciones correctivas correspondientes de acuerdo con lo
siguiente:

1. Sifuera posible realizar tal reparacion sin que el Equipo interrumpa su operacion,
las Fugas deberan repararse en un plazo de 30 dias.

2. Sino es posible realizar reparaciones sin interrumpir la operacion del Equipo,
se debera programar la reparacion de la Fuga antes de la fecha en la que el volumen de
Gas Natural de todas las Fugas del equipo sea mayor al volumen de Gas Natural que
se liberaria al sacar el Equipo de operacion. En todo caso, se debe realizar monitoreo
continuo a la fuga.

3. Sila Facilidad se encuentra costa afuera y la reparacion del equipo no se puede
realizar mientras esta en funcionamiento, se deberan tomar medidas correctivas dentro de
los 12 meses siguientes a la deteccion de la Fuga. En todo caso, se debe realizar monitoreo
continuo a la fuga.

4.  LaEntidad de Fiscalizacion puede otorgar una extension a los plazos establecidos
anteriormente con el objetivo de que se completen las reparaciones, siempre y cuando se
entregue una justificacion técnica que permita verificar la imposibilidad de cumplir con
dichos plazos.

Las facilidades que operan con un potencial de emision o fugas menor a 60.000 m3
estandar por afio, estaran exentos del Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas. Para
mantener esta condicion, el Operador debera demostrar a la Entidad de Fiscalizacion, de
manera anual, que el potencial de emision no sobrepasa dicho volumen.

Par4grafo. Los Equipos y/o Componentes que no puedan ser reparados, deberdn
reemplazarse por nuevos, a mas tardar, dentro de los 6 meses siguientes al vencimiento de
los términos sefialados en los numerales 1, 2 y 3 del presente articulo. Para el remplazo de
estos equipos se deberan tener en cuenta las disposiciones estipuladas en el Titulo 7 del
presente instrumento normativo, cuando resulte aplicable.

Cuando se trate de deteccion de fugas de Gas Natural para Equipos y/o Componentes
que impliquen una Inspeccion Técnica Riesgosa y para aquellos Equipos y/o Componentes
que sean considerados criticos para el proceso, el remplazo debera realizarse dentro de los
12 meses siguientes al vencimiento de tales términos.

Articulo 52. Implementacion del Primer Programa de deteccion y reparacion de
fugas. El Primer Programa debera iniciar a mas tardar 30 dias después de que la Entidad
de Fiscalizacion emita su aprobacion. El Primer Programa incluira la definicion y
cronograma de las actividades orientadas a la deteccion y reparacion de fugas en el periodo
de un afio, incluyendo aquellas identificadas en la Linea Base, en todos los Equipos y sus
Componentes, en las Operaciones en Pozos, que resulten aplicables de acuerdo con lo
estipulado en los articulos 50 y 51, asi como el plan de mantenimiento de los Equipos para
evitar fugas subsecuentes. El Primer Programa se implementara durante el primer afio a
partir de la autorizacion por parte de la Entidad de Fiscalizacion y debera ser actualizado
anualmente.

Articulo 53. Informes de seguimiento al programa de deteccion y reparacion de fugas.
Se debera registrar las acciones de deteccion y reparacion de Fugas que se ejecuten tanto
dentro como fuera del Programa y entregar un reporte anual a la Entidad de Fiscalizacion,
a través del mecanismo que esta sefiale. El Informe debera incluir una descripcion del 5%
de las Fugas de Gas Natural que hayan quedado fuera por la aplicacion del Enfoque de
Materialidad.

La Entidad de Fiscalizacion podra solicitar informes para aquellos Equipos y sus
Componentes que requieran de un mayor seguimiento.

Articulo 54. Responsable del Programa. El Operador debera designar un responsable,
o grupo de estos, para la elaboracion, gestion y manejo del Programa de Deteccion y
Reparacion de Fugas que cuente con el conocimiento y experiencia en: las Facilidades,
los procesos operativos, la identificacion y cuantificacion en materias de fugas, seguridad
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industrial, y las operaciones y procesos relacionados con el desarrollo y contenido del
programa.

Una vez elaborado el Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas, se deberan llevar
a cabo las acciones tendientes a la totalidad de su implementacion.

Articulo 55. Evaluacion anual del Programa. Se deberan efectuar evaluaciones de la
implementacion del Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas, por lo menos una vez
al afio. Dicha evaluacion debera ser realizada por el responsable del Programa y estara
conformada, como minimo, con la siguiente informacion:

1. Las acciones realizadas;

2. Las acciones no realizadas y/o pendientes, justificando las razones de tal
situacion;
3. Elporcentaje de avance de acciones;

4.  Las recomendaciones que se emitan a efecto de llevar a cabo las acciones no
realizadas y/o pendientes;

5. El cronograma para dar atencion a las recomendaciones, y

6.  El seguimiento de las recomendaciones correspondientes a las evaluaciones
anteriores, incluyendo fecha de atencion y, en su caso, justificacion de aquellas que no
fueron atendidas.

Articulo 56. Desempeiio anual del Programa. El desempefio anual del Programa de
Deteccion y Reparacion de Fugas se informara por cada una de las facilidades nuevas y
existentes, incluyendo Equipos y Componentes, asi como las operaciones de pozos que
resulten aplicables.

Articulo 57. Plazo para la entrega del informe anual. Se debera entregar a la Entidad
de Fiscalizacion, el informe anual del Programa de Deteccion y Reparacion de fugas del
que tratan los articulos 53 y 56 dentro del primer trimestre del afio siguiente.

Si a la fecha de entrega del primer informe anual, la implementacion del Programa
de Deteccion y Reparacion de Fugas se encuentra en desarrollo se debera reportar el
porcentaje de avance del mismo.

Articulo 58. Incorporacion de Equipos y/o Componentes. Los Operadores que
incorporen Equipos y/o Componentes nuevos que no estén considerados en la Linea Base
y que se identifiquen como fuentes o posibles fuentes de Fugas de Gas Natural, deberan
incluirlos como parte del Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas, asi como incluir
una seccion en la que se reporten la inclusion y exclusion de los Equipos y Componentes
en el informe anual de seguimiento.

CAPITULO 2
Deteccion de Fugas de Gas Natural

Articulo 59. Plazo para la cuantificacion de volumenes de Gas Natural provenientes
de Fugas. La cuantificacion debera realizarse dentro de las 48 horas siguientes a la
deteccion. En algunos casos, se puede realizar después de este plazo, siempre y cuando la
fuga requiera de una Inspeccion Técnica Riesgosa, previo aviso y justificacion técnica ante
la Entidad de Fiscalizacion.

Articulo 60. Etiquetado y registro de las Fugas de Gas Natural. Se deberan identificar
el equipo y/o Componente que presente fuga, indicando con una etiqueta la fecha de
deteccion, una vez se estime el flujo volumétrico de la fuga. La etiqueta solo podra ser
removida cuando se haya reparado exitosamente la fuga. Igualmente, se debera llevar un
registro de la ubicacion de las fugas de Gas Natural detectadas en Equipos y Componentes
y aquellas reparadas; todo lo anterior, puede ser verificado por la Entidad de Fiscalizacion.

CAPITULO 3
Reparacion de Fugas de Gas Natural

Articulo 61. Reparacion exitosa de las Fugas de Gas Natural. Los Operadores
estan obligados a reparar exitosamente las fugas de Gas Natural que sean detectadas. Se
entendera que una Fuga fue reparada exitosamente, cuando esta se reduzca a menos de 500
ppm, de acuerdo con los plazos establecidos previamente en el articulo 51, o bien cuando
los instrumentos utilizados para la deteccion, no detecten emisiones visibles.

Articulo 62. Plazos para la inspeccion de las reparaciones. Dentro de los 30 dias
siguientes a la reparacion de cada una de las fugas de Gas Natural, el Operador debera
entregar a la Entidad de Fiscalizacion, un informe de las actividades desarrolladas para
reparar la Fuga con los registros que certifiquen la reparacion o correcciones realizadas. En
caso de que las fugas de Gas Natural persistan, debera desarrollar las acciones adicionales
que se requieran hasta que la reparacion sea exitosa.

Articulo 63. Equipos y/o Componentes que no pueden ser reparados o sustituidos en
tiempo. Cuando los Equipos y/o Componentes no puedan ser reparados o sustituidos en
el tiempo requerido en el articulo 51 debido a inconvenientes de entrega o disponibilidad,
se debera dar aviso a la Entidad de Fiscalizacion, presentando la evidencia de tales
inconvenientes, junto con un cronograma de las acciones que se llevaran a cabo para
reducir la fuga. Cronograma que incluya, por lo menos el tiempo estimado de la entrega
de los Equipos, su fecha de instalacion y de puesta en operacion. Como maximo luego de
15 dias de lograr la reparacion, el Operador debera presentar un informe de las actividades
desarrolladas con los registros que certifiquen el correcto funcionamiento del equipo.

TiTULO 7
ACCIONES MINIMAS Y EQUIPOS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION
DE LAS FUGAS DE GAS NATURAL
CAPITULO 1
Bombas Neumaticas

Articulo 64. Bombas neumdticas en Facilidades Nuevas. Durante la fase de diseflo
de Facilidades Nuevas, los Operadores propenderan por seleccionar bombas neumaticas
accionadas por aire comprimido o bombas eléctricas incluyendo las fotovoltaicas u otras
que se encuentren dentro de las buenas practicas.

Articulo 65. Bombas neumdaticas en Facilidades Existentes. Los Operadores que
cuenten con bombas neumaticas accionadas por Gas Natural en Facilidades Existentes
deberan controlar las Fugas de acuerdo con las buenas practicas de la Industria del
Petroleo, entre las que se encuentran:

1. Redirigir el Gas Natural a un Equipo de Conservacion de Vapores que lo
conduzca a otro proceso.

2. Redirigir el Gas Natural a un sistema de combustion de baja presion.
3. Redirigir el Gas Natural a un sistema de Tea de baja presion.

Sustituir las bombas neumaticas que usan Gas Natural presurizado por aquellas que
sean accionadas con electricidad o aire comprimido. Contar con un programa operativo
para disminuir las emisiones de la bomba neumatica, incluyendo el ajuste de capacidad
de la bomba o la configuracion operacional para alcanzar la tasa de inyeccion de quimicos
deseada con la menor cantidad de emisiones posible.

CAPITULO 2
Compresores

Articulo 66. Compresores en Facilidades Nuevas. Durante la fase de disefio de
Facilidades Nuevas, se deberan seleccionar compresores centrifugos que utilicen sellos
secos. Asimismo, cuando se determine el uso de compresores reciprocantes herméticos,
estos deberan estar conectados a un equipo de conservacion de gases y vapores cuando las
condiciones técnicas asi lo permitan, o a un sistema de quema controlada.

Articulo 67. Compresores en Facilidades Existentes. Los Operadores que cuenten con
Facilidades Existentes que tengan compresores centrifugos con sellos humedos, deberan
implementar las siguientes mejores practicas:

1. Redirigir las emisiones durante la desgasificacion de los sellos himedos a un
Equipo de Conservacion de Vapores, o

2. Reemplazar los sellos himedos por sellos secos.

3. Otrareconocida por las Buenas Précticas de la Industria del Petroleo y aprobada
por la Entidad de Fiscalizacion.

Asimismo, los Operadores que cuenten con Facilidades Existentes que tengan
compresores reciprocantes, deberan implementar Buenas Practicas mediante la inclusion
de las siguientes acciones, entre otras:

1. Reemplazar los empaques del vastago del compresor;
2. Ajustary alinear las piezas de la empaquetadura del vastago, o
3. Capturar las emisiones y dirigirlas a un equipo de conservacion de vapores.

Articulo 68. Captura del Gas Natural proveniente de las purgas. Se debera capturar el
Gas Natural proveniente de las purgas de los compresores y conducirlo para ser aprovechado
mediante el autoconsumo o por inyeccion; de no ser factible su aprovechamiento, debera
ser enviado a un sistema de Tea.

CAPITULO 3
Controladores neumaticos

Articulo 69. Controladores neumdaticos en Facilidades Nuevas. Durante la fase de
disefio de Facilidades Nuevas, se propendera por seleccionar controladores neumaticos
como buena practica, implementando las siguientes acciones:

1. Incorporar el uso de aire comprimido sustituyendo el uso de Gas Natural, y/o

2. Seleccionar controladores que sean accionados con electricidad, incluyendo los
fotovoltaicos, solenoides y los motores servo.

3. Otrasreconocidas por las Buenas Practicas de la Industria del Petroleo y aprobada
por la entidad de Fiscalizacion.

Articulo 70. Controladores neumdticos en Facilidades Existentes. Las Facilidades
Existentes que cuenten con controladores neumaticos accionados con Gas Natural,
de acuerdo con las caracteristicas de las Facilidades y procesos de las actividades que
desarrollen, deberan implementar las siguientes mejores practicas, entre otras, cuando las
condiciones técnicas en relacion al aprovechamiento del gas natural asi lo permitan:

1. Sustituir el uso de Gas Natural por aire comprimido;

2. Reemplazar controladores neumaticos por mecanicos, o
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3. Sustituir los controladores neumaticos por aquellos que sean accionados con
electricidad, entre ellos los fotovoltaicos, solenoides y los motores servo.

4.  Otrasreconocidas por las Buenas Practicas de la Industria del Petrdleo y aprobada
por la entidad de Fiscalizacion.

Articulo 71. De la comprobacion de hermeticidad. Al momento de llevar a cabo el
Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas se deberda comprobar, por medio de los
instrumentos autorizados en la presente regulacion, la hermeticidad de los controladores
neumaticos de venteo intermitente cuando no se encuentren en uso.

CAPITULO 4
Deshidratadores

Articulo 72. Deshidratadores en las Facilidades Nuevas. Durante la fase de disefio de
Facilidades Nuevas, se deberan seleccionar equipos de separacion primaria y secundaria
que incorporen las mejores practicas tanto en su operacion como mantenimiento, para el
control de fugas de gas natural.

Articulo 73. Deshidratadores en las Facilidades Existentes. Las Facilidades Existentes
que tengan deshidratadores de glicol, deberan controlar las Fugas de Gas Natural,
incluyendo las provenientes de los Equipos asociados a su operacion.

A efecto de llevar a cabo dicho control, se deberan implementar una o mas de las
siguientes acciones:

1. Optimizacion de la circulacion del glicol;

2 Uso de bombas eléctricas;

3. Reemplazo por deshidratadores desecantes;

4 Instalacion de tanques separadores de liquido;

5. Conectar la unidad de regeneracion de glicol a un equipo de conservacion de
gases y vapores;

6.  Redirigir el Gas Natural de alivio a Destruccion, y
7. Otras reconocidas por las Buenas Practicas de la Industria del Petréleo.

Articulo 74. Excepcion al uso de deshidratadores desecantes. Cuando por factores
de seguridad no fuera viable el uso de deshidratadores desecantes se podra hacer uso de
deshidratadores de glicol.

CAPITULO 5
Operaciones de estimulacion y terminacion de pozos

Articulo 75. Emisiones provenientes de la terminacion de pozos. Se deberan utilizar
Equipos de recuperacion de gases y vapores para el aprovechamiento del Gas Natural o
bien, un sistema de Tea de baja presion para reducir la emision de Gas Natural provenientes
de la terminacion de pozos. Se exceptian de lo anterior, los casos en los que el Gas Natural
no tenga suficiente poder calorifico para permitir la combustion.

Articulo 76. Quema del Gas Natural. Tratandose de pozos en los cuales el Gas Natural
recuperado no pueda dirigirse a un equipo de conservacion, se deberan dirigir el Gas
Natural a un sistema de Tea de baja presion o a un sistema de destruccion.

CAPITULO 6
Descarga de liquidos en pozos

Articulo 77. Métodos para la descarga de liquidos. Con el objeto de reducir las Fugas
de Gas Natural, los Operadores deberan implementar uno o mas de los siguientes métodos,
previo a la descarga de liquidos con el objeto de reducir las Fugas de Gas Natural:

1.  Sarta de velocidad;

2.  Barras espumantes;

3 Embolo viajero;

4. Bombeo de superficie, y

5 Bombeo de fondo de pozo.

6.  Otra reconocida por las Buenas practicas de la industria del petrdleo y aprobada
por la entidad de fiscalizacion.

La descarga manual podra ser empleada cuando se demuestre a la Entidad de
Fiscalizacion, que los métodos mencionados en el presente articulo no tienen viabilidad
técnica o econdmica.

En cualquier caso, los Operadores deberan incluir la cuantificacion del Gas Natural
desperdiciado en la descarga de liquidos en pozos, en los informes de seguimiento al
Programa de Deteccion y Reparacion de Fugas.

TITULO 8
DISPOSICIONES FINALES

Articulo 78. Informe mensual de gas natural y procesado. Modificar el formato
“Formato 30 SEE “Informe Mensual sobre Produccion, Plantas y Consumos de Gas

Natural y Procesado” a que se refiere el articulo 3° de la Resolucion 80412 de 1995, para
que en su lugar se adopte el formato contenido en el anexo 3 de la presente resolucion,
el cual se denominard Formato 30 DH “Informe Mensual sobre Produccion, Plantas y
Consumos de Gas Natural y Procesado”.

Articulo 79. Entrega de informacion a la Entidad de Fiscalizacion. Los Operadores
deberan hacer entrega de la informacion de acuerdo con los parametros establecidos para
tal fin.

Paragrafo 1°. Toda la informacion técnica de la que trata la presente resolucion
(informes, solicitud de permisos, y demds informacion asociada) deberd ser firmada por
un ingeniero de petroleos con su respectiva matricula profesional.

Paragrafo 2°. La informacion técnica entregada, aportara al sistema de Monitoreo,
Reporte y Verificacion de Emisiones de Gases Efecto Invernadero establecido por el
Ministerio de Minas y Energia.

Articulo 80. Conservacion de la informacion. La siguiente informacion se debera
conservar por un periodo de 3 afios:

1.  La informacion de los Equipos, incluyendo sus Componentes, asi como de las
operaciones en pozos, que generen o presenten fugas de Gas Natural, y la informacion de
respaldo que hayan utilizado para la cuantificacion de las mismas.

2. La documentacion que avale las competencias del responsable del Programa,
para los fines que la Entidad de Fiscalizacion establezca.

3. Labitacora de la Facilidad con las actividades sujetas a la presente resolucion.

4.  El registro de las acciones implementadas del Programa de Deteccion y
Reparacion de Fugas.

5. Los documentos originales correspondientes a cada inspeccion técnica trimestral
que lleven a cabo, asi como de la cuantificacion de las emisiones.

Debera conservarse durante todo el ciclo de vida de las operaciones, la informacion de
respaldo que hayan utilizado para identificar las fuentes o posibles fuentes de emisiones
de metano, en sus Facilidades, Equipos, incluyendo sus Componentes, asi como en las
Operaciones en Pozos, incluyendo, pero sin limitarse a: planos y diagramas de proceso.

La Entidad de Fiscalizacion podra solicitar la exhibicion de la informacion en cualquier
momento dentro del plazo establecido en este articulo.

Articulo 81. Limites de emisiones. En el marco del Plan Integral de Gestion del
Cambio del Cambio del sector minero energético adoptado por la Resolucion 40350 de
2021, y en su estrategia de fortalecimiento empresarial, el Ministerio de Minas y Energia
o la entidad que este delegue podra establecer los limites de emisiones fugitivas para los
equipos involucrados en el proceso de tratamiento y almacenamiento de hidrocarburos.

Articulo 82. Sanciones. El no cumplimiento a las disposiciones contenidas en la
presente resolucion sera sancionado conforme a las disposiciones aplicables, entre estas,
el articulo 67 del Decreto Ley 1056 de 1953, Codigo de Petrodleos, el articulo 21 de la Ley
10 de 1961 o aquellas disposiciones que los modifiquen, adicionen o sustituyan.

Articulo 83. Transicion. Las disposiciones contenidas en la presente Resolucion se
aplicaran teniendo en cuenta el siguiente régimen de transicion, sin perjuicio de la transicion
que se establezca en particular para cada medida, en la normativa arriba sefialada.

1. Todos los permisos de quema otorgados por la Entidad de Fiscalizacion antes
de la entrada en vigencia de la presente Resolucion permaneceran vigentes por el término
que en ellos se sefiala y se regiran por las disposiciones legales vigentes al momento del
otorgamiento del permiso.

2. Las solicitudes de permisos de quema que se encuentren radicadas y en curso
ante la Entidad de Fiscalizacion, al momento de la entrada en vigencia de la presente
resolucion, seran tramitados en los términos de la normatividad vigente al momento de su
radicacion.

3. Con el fin de lograr el adecuado seguimiento y supervision del cumplimiento de
esta regulacion, la Entidad de Fiscalizacion, en un plazo de 6 meses, debera publicar las
reglas para la entrega y reporte del Programa de Deteccion y Reparacion de las fugas de
Gas Natural, que deberan cumplir los Operadores. Dichas reglas incluiran al menos los
datos, medios y plazos para la entrega de informacion de fugas de Gas Natural.

Articulo 84. Derogaciones. La presente resolucion deroga todas las disposiciones que
le sean contrarias, en especial el articulo 52 de la Resolucion 18 1495 del 2009 y el articulo
20 de la Resolucion 40687 del 2017.

Articulo 85. Vigencia. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion
en el Diario Oficial.

Publiquese y cumplase.
Dada en Bogota, D. C., a 11 de febrero de 2022.
El Ministro de Minas y Energia,
Diego Mesa Puyo.
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Anexa 1

Ecuacién APl 2002 del documento titulade Compendium Of Gresnhouse Gas
Emissions Methodalogies For The Oil And Natural Gas Industry. Washington DC
2009 - "Vasquez & Begys™ (VBE)

Sty = 56, % [1.0+0.00005912 % API x T, x Log [Tt 22T
"“'7“"x['+' ISHIZIXARL X DyXkiog | gy
Donde:
86y = Gravedad del gas oisuelto a 100 psig
5G, = Gravedad del gas disuelto & condiciones iniciales, Donde el gire = 1
En caso de qus no se conozca este factor, se pusde esumir como 56i=
a.s.
ARl = Gravedad AP del hidrocarburo liguido a candiciones finales.
i = Temperatura a las condiciones dal separador en °F
P = Presidn a condiciones del separadar en psiy

Una vez obtenida la SGx calculamos Rs, que &3 la relacién del gas producido por
barriles de crudo producido feorregido a 60° F) en pies cObicosl bbl a fravés de la
siguients formula:

. - Uz HAP
Rg = Gy = 5Gy x (Fy + 1477 x exp IkT\: {—%aj—)l
Donde:
SGy = Gravedad do! gas disuelto a 100 psig
P = Presidn a condiciones del separador en psig.
APl = Gravedad AP del hidrocarburo liguide a condiciones finales.
T = Temperatura a las condiviones ded separador en *F

Frara AP £ 30°API, C1= 0.0362; C2= 1.0937, and C3= 25.724.
Para APl = 20°AP. C1= 0.0178 C2=1.187, and C3= 23.531.

“Las emisiones de gas flash estimadas por la ecuacien de Vasquez & Beggs (VBE) son
en términos de hidrocarbwns lotales, Por lo tanto, se debe hacer una estimacion del
contenida de metana CHa en la ventilacion del tangue por Flashing Gas. Dos (2) estudios’
publicados midieron lag emisiones de pérdida por evaporacion de los tanques, incluida la
compasicion del gas de ventilacion del tanque. Dedujercn que el contenido promedio de
metano CH: en la verlilacion del tangue fue del 274% de volumen. Este valor se
recomienda en ausencia de datos especificos del sitin”.

El siguiente paso, convertir las unidades de Rs {pos/bbl} a {mgas / m*cruda) asi:

pis 1mgas 1 bbi crudo
) W ) W )
0 ALAAT pos? 11389873 m® crudo

Ry= (o

Como el principal contaminante de los gases emitidas es el metano CHy. su unidad de
medicion ambiental se expresa en Toneladas por Afio (Tanfana). Asi que valor obtznido

anteriormente del gas disuelto (CHa) en el crudo como Rs (m® gas / m® crudo) se realiza

asl.

Eck? - (Rs) x (Produccion de crudo m*/dia) x (365 dias/afio) x (Concentracion 27.4 Kg
mole CH? (o el obtenido desde la cromatografia en porcentaje) /100 kg mole de Gas)
x (Peso 16 kg CH*/ Kg maole CH?) x (1Kg mole de Gas/23.685 m®) x (1Ton/1000 kgs).

Emissions Factors, Volume 1: Statianary Paint and Area Sources

Pérdidas totales o emisicnes totales son equivalentes a la sumateria de todos los
vapores generados en lag dos (2) condiciones de estado cperacional del Langue y del
fluido. Este analisis se aplica para langues verlicales de techo fijo.

Le= Ls+ Ly
Donde: {1-1)
] = Enusiones o Pérdiclas tofales nitinarias (théado).
L = Enusiones o Pardidas on reposo (ibéano). Ver ecuacian (1-2).
Lz = Emisiones n Perdidas por flenaro de crudo v su hombeo (Ibfaria). Ver

eauacion (1-35).
A. Emisiones por Quictud o Reposo (Ls)
Emisionas gque se generan cuando el tangue se ha llenadao y e encuentra en reposa.

Ly = 365 VW KeK;

Donde: -2
Ls = Perfidas por quietod o reposo (Ib/ana).
Ve = Volumen que ocupard el gas (pies’), se ablicne de ecuacion (1-3).
Wy = Oensidac del gas liberado (ib/pie®), ver ecuacian (1-22).
K. = Factor de expansion del gas liberado (por dial, ver ecuacion [1- 5).
(1-12} o (1-13).
Ke = Faclorde saturacidn del gas lbecado [adimensional), ver ecuacian
(1-21).
365 = Numerode diss porafio (diassafio).
Volumen Ocupado por el Gas Liberado (Vv):
V= (30°) e 1-3)
Doncle:
Ve = Volumen ocupado por sl gas libsrado (pie’).
D = Diametro del tanque (pie), ver ecuacian (1-14) para fanques horzonlakes.
Hua: = Altura dentro del tangoe daspués dal lienadn da croacn (fies):
Ver ecuaciin (1-16).
Use He2 desde fa ecuacion (1-15) para fanques harizontales.
Teniendo las ecuaciones {1-2) y (1-3) podemos remplazar y simplificar lo
siguiente para emisiones por reposo, Este 25 una ecuacién parcial,
LA .
te= 565.‘(;(4 D7) ook
Chorrde:
(141
Ls = Peardidas por guietud o reposo (I0%ana).
364 = Mumero de dias por aro (dias/ana).
Ke = Faclor de expansién del gas liberado (por dla), ver ecuacion (1- &),
(1-12) o (1-13).
D = Digmetro (pies), veria ecuacion (1-14) para lanques honzontales.

vl i e 1567 Gl i dhe 1997, Pt Wl [11L 1492,
Anexo 2 2 .
Hio = Altura dentro del tangue después del lenade de crudo (pies);
. Ver ecuacion (1-18).
Equation EPA 2020 of chapter 7, AP 42, Fifth Ed Il : ; . . .
L 57 ol el ol i Ks = Factor de saturacion del gas iberade (adimensional;

Ver peuacion (1-21).
Use He/2 desde la couacion (1-15) para tangues horizonfales
Wy = Densidad del gas liherado (thipie?), ver ecuacion (1-22).

Factor de Expansitn del Gas Liberado (Kz):

Este factor tiene algunas consideraciones de calculo, a conlinuacion, la nota precedente
de la Morma APl 2009 concluye lo siguiente:

a. K:depende de las propiedades del liquido “DENTRC” deltangue y la corfiguracion
de la escotilla de ventilacion (sets de valvulas de venteo). Ver ecuacien {1-5).

b. Kz debe ser es mayor que cero, porque si Ke @5 menor que cero. no se presantara
perdidas por quietud o reposo.

G. Ke representa la fraccidon de vapores en el espacio de vapor, gue son
expulsados por un aumento dado de temperatura. el valor de (1) indicaria que todo
el gas ha sido expulsado. Por lo tanto, el valor de K debe ser manar e igual a 1
ya gue fisicamente no es posible expulsar mas del 100% del gas gue esta

presente.
R . | 11-5)
ATy AP, — AFy
B o=
iLa LR
Donds:
ATy = Promedio diario de temperatura del gas jiberado (*Rankine), ver Nota 1.
AP: = Promedio diarc de la presion del gas libarada (psi); ver Nota 2.
AP = Presian de Ajuste de los respiraderos del tanque (psf); ver Nota 3
Fa = Presion aimosfénica (psia).
Pw. = Presidn de vapor al promedic diano de la temperafura de la supericia daf
liquidia (psia), wer Nafas 1y 2 de la ecuacion [1-22).
T = Promedo diario de la lemperatura de la superficie del liquide "Rankine],
ver Nofa 2 de la ecuacion (1-22).
NOTAS

Para resolver ecuacién {1-5)

Nota 1. Consideraciones de Temperatura

ATy, @8 el rango de temperatura diaria, del espacio que ocupara el gas en ol
tangue denlro de un periodo de tiempo dado y es calculado por la ecuacian 1.5
para tanques sin aislamiento.

‘ 0E \ 0042 0cp |+ O026(H D) =5 1 (16)

Ry AT
&= = 550 100 M 22 (H,/0 + 19

Donde:
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ATy = Promedio diario de la temperatura del gas liberado (7 Ranking). Nota 3. Consideraciones para la Presidn de Venteo
Hs = Altura del cocrpo del langue (ples). Sin el fecho.
D = Diametro del tanque (pies). El rango de ajuste de prasion de los respiraderos a ventscs dal
ATs = Promedio diario de la Temperatura del ambiente ("Ranking), ver Nota 4. tanque, (APB), en psig, es obtenido por |a siguients ecuacion:
an = Absoreion solar del techo del langue (adimensional), ver (tabla 7.1-6).
irg = Absorcion solar del cuerpo del tangue (adimensianal), ver (tabla 7.1-6). A Bl s (1-10)
! = Promedio diario del facior de fa insolacidn total (Btudpe™ o). Déris: ' %
ver (Tabia 7.1-7). -
e i APs = Rango de Presién de ajuste del respiradero del fangue (psig).
Caso a) Tangue sin aislamienta Pes = Ajusts del respiradero para ventear gas (psig).
Pee = Ajuste def respiradero para succionar aire (psig).

AP asigna como valor predeterminada de He/D= 0.5 y asume que de ar= Os, |o gue resulta
en una condicion de calculo para un tanque sin ningun tipo de aislamiento, . . ; '
en una ici p que sin ningun tip ¢ Silos valores de (Pas) Y (Pav) no son conocidas se pueda asumir que:
Ay =07AT, 4002 ] 1. ,
Dornde v A 1-7) Fce =_D.DS psig
Pay = (-0.03) psig
g = Promedia de la absasidn solar de la supedicie del tangue (adimensional) ) ;
+ 5ieltecho del tanque es atornillado o remachade per la cual na es
Caso b) Tangue Parcialmente Aislado hermeético, se asumird que APg s igual a cero, aun si el respiradero para el
venteo es usado.

Existe un método mas exacto para contabilizar el promedio diario del rangs de

temperatura del gas. para tanques donde tienen aislamiento de forma parcial. es decir, &l Nota 4. Consideraciones de la Temperatura Ambiente {AT,)
cuarpo del tanque tiene aislamianto, pero el tacha no lo tiene, se aplica la siguients
ecuacian: ATarefiere al range de temperatura ambiente diaria promediadao durante todos
los diss &n un pericdo de tiempe dado, como un afio. La temperatura promadic
ATy = 0.6 ATy +0.02 e, ! (18] dia del ambiente. se calcula por la siguiente ecuacion:
Caso c) Tanque Totalmente Aislado ATy = Tyy — Tan '
Coonde: iy
Si &l tanque tiene aislamiento total, entonces el valor de ATV es cerc porque no hay
transfarencia de temperatura con el media ambiente. ATz = Promedio diaro de la Temperatura ambiente (°R).
Tax = Maxima temperatura ambignte promedio durante al ano. ("R}
ATy =10 Taw = Minima temperatura amhbiente promedio al afo (°R).
("R) = 459.7 + °F.
Nata 2. Consideraciones de Presiones
Nota 6. Consideraciones de Presion de Vapor (4 PB)
(APY), se refiere a la presion de vapor de la suparficie del liquido a una
lemperalura promedio diaria durante un perfoda de tiempo dada y se calcula son La presian de vapor asociada con las maximas y las minimas temperaturas de la
|2 siguientz ecuacion: superficie del liquido (Pyx) v (Pw) son caleuladas sustituyendo respectivamente
las correspondientes temperaturas de (T ) v (T ) @nlas ecuaciones (1-25) o (1-
APy = Pyy = Py {1.9) 26). despugés de haber convertido las temperaturas en las unidades indicadas. Si
(T3 ¥ (T son desconocidas la (figura 7.1-17) puede ser usada para calcular
Donde. estos valoras. En el caso de tangues totalmente aislados gue mantienen la
11 0 ~dio del o
KPy = PresiSh e Vapor Srofisdin diane (sl t;Toperalura constante, la presian promeadic del vapor debera ser tomada comao
P, = Presidn de vapor & la temperatira maxima de la superficie del ligudo J
ipsia), ver Mota 5. < liai : ; i
B = g‘z‘sﬂjn de vapor a Ia temparatura minima de la superficie del liquido (psiaj, Si el liguida almacenado en &l tanque tiene una presion de vapor menor gue 01

psia v la configuracion de 2 escotilla para el venteo ne es mayor que + 0.03 psig
la ecuacidn {1-12) o la ecuacion (1-13) puede ser usada para un aceptabls
calcula de las pérdidas.

ver Nota 5,

Si el tangue tiene aislamiento total v una temperatura constante, entoncas el valor de

s > ay tre nci Ire el medio ambiente.
(AP} o5 cero, porgue no hay transferencia de temperatura con i Firi:de Mok,

Otra Alternativa para calowiar (Ke) Hg = ED (1-15)
Factor de Expansion del Gas Liberado (Ke): Para el caso de Colombia podemas (De) deberia ser usado en lugar de (D) en la ecuacién (1-4) para calcular las pérdidas
tomar las siguientes condiciones: emitidas mientras que el tanque esta en reposo (o en la ecuacion 1-3, si calcula el volumen
Si la ubicacidn, el color y la condicién del tangue son conocidas, Ke puede ser conocida del espacio del gas dentro del tanque). Este método arroja un valor muy aproximado de
usando la siguienta ecuacian (1-12) en lugar de la acuacion {1-5% emisiones para tanques horizontales.
K = 00018 [0.7(Tay — Tagr) + 00200 o Espacio ocupado por el gas desde la altura del iguido {H..)
El espacio ocupado por el gas desde la altura del liquido (Hvo) es la altura de un cilindro

Doncle: de un tanque con diametro (D), en el cual este volumen es equivalente al espacio no

e = Faclor de sxpensian del gas dentro por el espacio vagis (por dia). llenado con liguido para un tanque con techo fijo, mas el volumen por debajo del cono o

T = Méxima temperatura promedio diaria dsi ambisite ("R). domo del techo. El espacio de vapor desde la altura del liquido, (Hvo) es calculado desde

Tast = Minima temperatura promedio diana del ambiente (*R). la siguiente ecuacion:

a = Absorcion solar de iz supsrficie del langus (adimensions)

/ = Promedi dignio de insolacion tolal en una suparficie harizontal Hygp = Hs— Hy + Hpg (1-16)

Biuiipiesidla)

0.0018 = Conslants ("R} Donde:

07 = Consfants {adimansional).

0.02 = Constants, (°R pies¥ia) /Bty Hvo = Espacio ocupado por el gas desde la altura del liquido (pies). Use (He/2)

desde la (ecuacion 1-15) para tanques horizontales.

Hs = Altura del cuerpo del tanque (pies).
Para la ubicacion de Celombia, sugerimos tomar datos climatoldgicas del pais para HL = Altura del nivel de liquido (pies).
determinar las temperaturas maximas y minimas. Hro = La altura corregida a su forma geométrica, ver Nota 1 para techos
| cénicos o Nota 2 para techos en forma de domo.
NOTAS

Para resolver ecuacion (1-16)

Didmetro D:
Nota 1: Para techo en forma de cono. La seccion del techo (Hro) es calculado asi:

Primero, asumiendo que el tangue esta lleno hasta la mitad, el area de la superficie del

liquido dentro del tanque es aproximadamente igual a la longitud del tangue multiplicado Hpo = (1/3)Hg 147
por el diametro del tangue. Ahaora, asuma gue esta area esté representada por un clrculo, Donde: (1-17)
es decir, que el liguido es un cilindro vertical. Por lo tanto, el didmetra efectivo {Dg) e = Es la altura corregida segun el espacio conico del tanque (pies).
entonces es iqual a:
Hr = Esla altura del techo del tanque, en pies.
D= |42 {1-14)
e= )T Hy= Sulte (1-18)
Dorrde.
) ) Donde:
De = Diametro efectivo def tangue (mies).
= i tana j s t ‘ as ; ; ; ; . .
£ Langitud del tanque honizontal {pies), para tanques con punlas Sk = Pendiente de la caida del techo del tanque (pies/pie), si es desconocida
redondeadas. use la longitud tofal. ’ : de 0.0625
O = [Didgmelro del langue horizontal (pics]. sep qede usarun Va_ or esténdar de 0, -
Rs = Radio del tanque (pies).

Suponiendo que el volumen del tanque horizontal pueda ser aproximadamente igual al ) ) )
area de la seccion transversal del tangue multiplicado par la longitud del tangue, se puede En la siguiente figura se aprecia en forma esquematica las alturas anteriormente
calcular una alura efectiva (Hg), de un cilindro vertical equivalente asi: nombradas.
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Dimensiones en un tangue de techo cénico.
Frente: AR Chapler cveporakve 1055 measuramend, 2003

Nota 2: Para tanque con techo en forma de domo (Hgg), 25 caleulado asi:

1, 1[He]?
Wy = Uiy |: +;[ﬁ] | (1-19)
Dande:
Hag = Eslaallura corregida segon el espacio domo del tangus, en ples.
Ry = Radio del langue, (pies),
He = Altura del techo del tanque. en pies. (Hel es calculado con ia siguicnte
scuacion:
Iy = Ry = (R} = BE)"S ;
[ ; 1.20
Donde: 11-20)
Hr = Aftura del techo del langue (pies),
Re =  Radio del domo def tanque (pies).
s =  Radio del tangus (pies).

El valor de (Rr) usuatmente tiene un rango desde 080 - 1.2D, Donde D = 2 {Rs). 51 {Re)
es desconacido, el didmetro del tangue es usado en sulugar, 5l el diameiro del fangue
&5 usado como valor de (Re), las scuaciones (1-18) y (1-20) se reducen a Hero= 0.737 Rs
¥ Hr= 0.268 RS,

Fin de Notas.

Factor de saturacién de venteo del gas (Ks)

i (121
Ke = —————
N IS EE T T
Cande
Kz = Factor de saturacion del gas venieadn, adimensional.
P = Presidn de vapor & la temperatura promedio diaria de la supedicie del

liguido (psia) ver Molas 1 y 2 para la ecuacian 1-22.

Hua = Espacio ccupado por el gas desde fa allura del liguido (pies), ver
ecuacidn (1-16).

0053 = Constante (psia-pic)’

Densidad del vapor almacenado {(Wv}

e % 122
Ty
Dionde:
W, = Densidad del gas (ibpie’).
M. = Pesomolecular def gas iibdb-mol) ver Nota 1.
R = Constantc de los gascs idecales 10.371 (psf-pic” A molg).
Py = Presion de vapor a la temperatura promedio diana de la superficie del
liguido {psia) ver Notas 1y 2.
Tv = Temperatura promedio del gas (R), ver Nola 8.
NOTAS

Para resolver ecuacion (1-22)

Nota 1. Peso Molecular del Vapor (Mv)

Cuanda las mezcias de liguidos organicos se almacenan en un tangue, &l peso
molecular del vapor {My) puede calcularse a partir de la compasicion del liquido,

asi:
My= 3 My, = () 123
My = Z, fiov, = z i, ‘-Fl.';,.'l {123
Donde:

i =  Peao molecuiar de cada compaonente

¥i = Fraccion molar de cada companents

Pxi = Presion parcial de cada componenle

Fue = Presion de vapor total del liguido almacenade, porla ley de Raoult

Poa= Z!‘xi

Todos los analisis gue se ha realizado por medio de las ecuaciones anteriol 124
descritas, estan bajo el escenario de una mezcla de hidrocarburos almacenados en un
tanque que generan vapores, por lo tante, seguiremos bajo este misma esquemna de tomar
como referencia la mezcla de hidrocarburos y MO por cada componente.

Nota 2. Presion de Vapor Real (Pva)

Para la estimacidn de emisiones de gas, la presion de vapor real es la suma de
las presiones parciales en equilibric gjercidas por cada camponente de un liguido
volatil organico, como se muestra en |a ecuacion (1-24).

Para abtener la presion de vapor real para crudos. se presenta las siguientes (4)
métodos:

a) Procedimiento ASTM D 8377,

b) Nomograma?®, figura (7.1-13a).

¢} Calculo matemético de la regresién de |a transformada logaritmica a
distintos valores de temperatura. figura (7.1-13k0)

d) Ecuacion calculo constantes A & B con Presidn Reid

g) Ecuacion de Atonine (para almacenamiento de compuestos organicos)
figura (7.1-18).

Aclaraciones:

a) La presién de vapor real puede delenminarse en laboratorios por (2) metedologias,
ASTM D 2879 o para crudos con una presitn de vapor real mayor a 3.6 psia, ASTMD
6377, u obtenerse a partir de textos de referencia estandar. Fara los compuestos del
petroles, la presion de Vapor Real (Pva) puede calcularse con el conacimiento de la
Fresion de Vapor Reid, dada por la melodolegia ASTM D 323

b) Para crudes la Presidn de Vapor Real también pusde determinarse a partir de las
Figura (7.1-13a) o de la ecuacion descrita en la Figura (7.-13b) conocienda la Prasian
de Vapor Reid. Para crudos con una presion de vapor real mayor a 3.6 psia apligue el
pracedimiento ASTM D 6377 para abtener la presion de vapor real.

Para usar las Figuras 7.1-13a, 7.1-13b la temperatura de almacenamiento (T) en la
Figura 7.1-13a se tomara como la temperatura de la superficie del liquido, (Tus) y debe
determinarse en grados Fahrenheit. La presidn Reid debera tomarse a 100°F, sin
ambarga, la maxima temperatura de almacenamianta del fluido del tanque nes indicard

Apfigue  silz monogama, @ paeiln del E
concimisnio de [a peasion ce vapor Reid Sila Vo 3
presidn de vapor neal oa mavor & {36 psal =
b ubthar A mEtocichenia AN I VRS para
1A medicitn mnas meana Yy dirents

i}

=
—

i

|

|

5 ! -3 |
1 i—‘ =

; {E- 41

] Bl _:.j |

g : §Z E §'|
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Flgura. 7.1-13a Nomograma para cdlculo de Ia prasion de vapor resl.
Presicn de vepor redl o8 crusox Con wid presion de vegor Reld de 2 o 15 fbros por puigada cuadzaz
Fuente: Novens AP greeniouse Teonichal conipiation.

c} Esta esla ecuacion de Presitn de Vapor Real {Py.), para los crudos con una presion
de vapor Reid conocida entre 2 a 15 psi. Esta ecuacién fue obtenida del analisis de
regresion’ de algunos punics leidos de lafigura (7.1-13a) sobre un rango especifico de
la presian de vapor Reid.

Figura 7.1-13b. Ecuacion para la presidn ds vapor real de patrolegs crudos con una
presion Refd

;2,799 R , 7,261 1
P=exp [l(m) —222 r} Ingye(RVP) — (m} 1 12.92} ‘
Donde: |
I A=1282- 0.9672n (RVF)
B=7261—- 1216In(RVP)
RVP = Presidn de vapor Reid (psi).
n = Funcidn del logaritme naturai.

entra 2 a 15 libras por pulgada cuadrada, Ver aclaraciones b.

" En estadistica, el andlisis de la regresion es un procesc estadistco para
aslimar las relacionss enfre vanables.

*  Un diagrama que representa relaciones enfre tres a mas variables par medio

do una serie de escalas, de manera gue el valor de una variable se puede

enconlrar madiante una consiriceion geomdinca simpla, p. dibufando una

linea recta que s cruza con las oiras escalas en las valors apropladns.

d) Para medir directamente |a presion de vapor real (Pvs) a una temperatura dada, se
puede utilizar el procedimianto ASTM D 8377, estz metodo puade aplicarse para
mittiples temperaturas y calcular valores distintos da Py, Come alternativa adicional
la Ecuacian {1-25) se aplica para obtener valores de presién real a distintos valores de
temperatura gue consiste en realizar una regrasian de la transtormada logaritmica de
temperatura versus presion de vapor y asi oblener constantes A y B para calcular Py,

[ 1-23
Pes = exp {;1 - 1-}{—) | i
Donde.
Pua = Presion de Vapor Real [psia)
exp = Funcian exponancial.
A = Consfante en la ecuacion de prasicn de vapor. (Adimensional),
2] = Consfante en la ecuacion de presicn de vapor, ("R).
Tia = Temperatura promedio diaria de la supedicie del iguido (R,

Ver Nola 3.

Para el petroleo crude almacenado, las constantes A y B pueden calcularse a partir de la
Presion de Vapor Reid, utilizando las ecuaciones de 1a Figura (7.1-16). sin embargo, se
sabe que |as ecuaciones de la figura (7.1-18) tienen desviaciones. per lo tante, el uso del
procedimients ASTM D 6377 es mas preciso. Tenga en cuenta que en la ecuacion (1-25}

|2 variable (T..} se determina en gradas Rankine en lugar de grados Fahrenheit
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Figura 7.1-16. Ecwacidn EPA para determinar las costantes A y B de la Presidn de
Vapor para crudos en almacenamiento.

MNota 3. Temperatura promedio de la superficie del liguido (Tya).

Se refiere a la temperatura promedio de la superficie del liquida durante un afio. AP
asume par defecto la relacian entre la altura del cuerpo del tague y su didmetro Hs/D=0.5
y al mismo tiempo que la absorcion salar de la superficie del lecha es igual a la absarcian
solar del cuerpo deltanque. La ecuacion (1-28) no debe usarse para fangues aislados.

Tyq= 04Ty, + 06T + 0005 o ! [1-28)
Dencie:
T = Temperatura promedio diaria de la supericic del liguido °R)
a = Absoreién solar de la superficie del cuerpo del lanque, dimensional
Ten = FPromedio diana de ls temperatura ambiente (°F),
T = Temperatura del liquido "buik”

! Fromedio diana del Factor de insolacion total en Colombia.

Sise vsa (Tis) para calowlar el (Pua) de las Figuras 7.7-13a, 7.7-T36, (TLe)
debs convartirse de “Rankme a "Fahrenheit {(*F= "R-459.7),

Nota 4. Promedio Diario de la Temperatura Ambiente {Taa}

T = (P2 T {130
% &
Donde:
Tan = Promedio diario de fa temperatura ambienie (“R,.
Tee = Promedio de la femperaiura méaxima diarfa def ambiente (°R).
T = FPromedio de (a temperatura minima diana del ambiente (°R).

Nota 6. Temperatura Aparente del Liquido {Tg)

Te = Tyy + 0.003 @:f
Donde: 11-31)

Ts = Temperalura aparente dentra del liquido °R).

Ten = Promedio dianio de fa temperatura ambienfe (*R). Como sa calould en ia
nota 4.

5] = Absorcion sofar de fa superficic de Ja faming o carcasa del fangue

{adimensional] ver Tabla 7.7-6,

Nota 6. Promedio de la Temperatura de Vapor (Ty)
[1-33)
T = 07T, + 0315 +0.009 & f
o = Absorcion solar de la superficie del langue, adimensional.

Fin de Natas.

Una wvee flinalizado los calculos de todas las ecuaciones anteriores vistas gue
correspenden al despeje de la veriable (Ls), emisianes generadas por quietud y
evaporacion descrito en el punto A inicial, retomamos la siguiente variable {Lw), que
corresponde a emisiones por trabajo o llenado, y asi complementamos el analisis total
de la metodologia EPA

B. EMISIONES POR TRABAJO o LLENADO (Lw)

Hace referencia hacia las emisiones que se producen dentro del tangue por efectos de
llenado y Agitacian del cruda. Pusden ser astimadas desde la siguiente acuacion

Ly = VK K Wi, Ky

{1-35)
Donda:

Lwy = Emisiones de gas mientras &l tanque se llena (ibaria),

Vi = Volumen neto de emisiones por uso o lenado {pie’/aiio) ver nota 1.

Ke = Factor del producto por pérdidas duranfe & uso o lenado, (adimensional).
Para los crudos Ke = 0,75 para todos las demas liquidos organmicos Ke =
1.

W. = Densidad del gas, Ib / pie’, ver ecuacion (1-22).

Ke = Factor de corraccion por afustes de venieo (adimensional), para
venlilaciones abiertas ver nota 2 y para un rango de gjustes de venteo
hasta + 0.032 psig. enfonces Ke =1

K = Factor ds pérdidas por las vecas que 88 usa los tangues (saluracicn,
adimensional;

Fara el nimero de veces gue use el tangue durante un afic 5 501
mayores de 36, Ky = (180 + N) /6N y si son manares ¢ iguales a 36, Ky =
1.
N = Nimero de veces que 56 usa el tanque por afio (rotacion), adimensonsi,
e z HQI -"": (- S Hj,."‘:' (1-36)
Denda:

Hue = Altura maxima del liquide, (pies).

51 5e desconoce ia altura maxima del liguido, para fanques verticales use
1 e menos de la altura del cuerpa del fangue y para &l uso de tangues
horizontales (n/4)0, donde O es ef diamelro de la seccion fransversal del
largue forzornial.

Hw = Altura minima del liquide, [pies).
5i se desconocs la altura minima del liguido, para tangues verticales use
1 y para tangues horizontsies usar Q.

ZHo = Suma anugl de los incrementos de nivel de liguido (fenados) (pie/aiio).

Z Hyp = (5614 00/ ((mf 4ID%)

(&
(1-37)

5614 = Factorde conversion de hariles a pies cibicas, (pie™/Bbl).
Q = Volumen nelo del langue que se uea en 8l afio, (bblano).
Para tangues horizontales, D= De en la ecuacion (1-14).
NOTAS.

Para resolver ecuacion (1-35)

Nota 1. Emisiones Netas por Pérdidas de Volumen (Vg)

Generalmenta los volimenas de llenado son aproximadamente iguales z los
volimenes de vaciado, el volumen asociado 2 los incrementos de nivel de liquido
se valouls con 4 siguienle sou=cian

1-3%
Yy = 56140 B

5.414

Nota 2.

Donde:
Ks
P

Pa

PVA

Pap

Factor de conversion de pies cubicos a barriles
Uso anual neto del tangue en barriles por afio

Factor de Correccion para el ajuste de Venteo (Kg)

Si los ajustes para la ventilacidn del tanque son mayores a valores tipicos de 0.03
psig y si se cumple la condicion en la expresion (1-40) se debe determinar un
factor de correcciéon por venteo (KB) usando la ecuacion (1-41).

Si,
Pgp + Py
K —] > 1.0 (1-40)
Ml +p,
Luego:
P+ P
LKN—A— Pys (1-41)
Ky = | ——m—m—m
o Ppp + Py = Pyy

= Factor de correccion de ajuste (sefting) por venteo, (adimensional).

= Presion del gas a condiciones normales de operacion (psig).
(P)) es una lectura de presién real (en el manémetro). Si el tanque se
mantiene a la presion atmosférica (sin efectuar presion de vacio o a una
presion constante) P, seria 0.

= Presion atmosférica, psia.

= Factor adimensional de saturacioén por el nimero de usos del tanque, ver
ecuacion (1-35).

= Presion de vapor a la temperatura promedio diaria de la superficie del
lfquido (psia), ver Nota 1y 2 para la ecuacion (1-22).

= Presion de ajuste (setting) del venteo del tanque, psig.
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	por medio de la cual se ordena inscribir en el Registro Único de Partidos, Movimientos Políticos y Agrupaciones Políticas, una modificación de la Declaración Política emitida por el Movimiento de Autoridades Indígenas de Colombia (AICO), frente al Gobiern

	RESOLUCIÓN NÚMERO 8667 de 2021
	por medio de la cual se ordena inscribir en el Registro Único de Partidos, Movimientos Políticos y Agrupaciones Políticas, la Modificación de la Declaración Política del Partido Conservador Colombiano, frente al Gobierno municipal de Villavicencio, Meta.

	RESOLUCIÓN NÚMERO 1256 de 2022
	por lo cual se asigna el número y duración de los espacios para propaganda electoral gratuita a los partidos o movimientos políticos, organizaciones sociales y grupos significativos de ciudadanos y las agrupaciones sociales que hayan inscrito listas de ca


	Secretaría de Salud de Santander
	RESOLUCIÓN NÚMERO 00509 DE 2022
	por el cual se otorga una Credencial de Expendedor de Drogas.


	Fondo de Prestaciones Sociales del Magisterio - Regional Cundinamarca
	La suscrita Coordinadora del Fondo de Prestaciones Sociales del Magisterio - Regional Cundinamarca,
	CITA Y EMPLAZA:
	A todas las personas que se crean con derecho a reclamar prestaciones sociales y económicas del (a) docente: María Helena Ballesteros de Caro, quien se identificaba con la cédula de ciudadanía número 23484416, expedida en Chiquinquirá, quien prestaba sus 



	Consejo Regional Indígena del Cauca
	MANDATO número 01 DE 2021
	por el cuidado y la defensa integral del territorio y los espacios de vida, en el ejercicio autónomo como autoridades territoriales, económicas y ambientales de los pueblos originarios. 








