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EQUIPOS DE PROCESO

TECNOLOGIA CFD PARA EL DESARROLLO
DE PROYECTOS DE INGENIERIA
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HNA INGENIERIA troa.

CERTIFICACIONES DE CALIDAD BAJO LAS NORMAS
ISO 9001 / 1SO 14001

DESARROLLO DE INGENIERIAS CONCEPTUAL, BASICA Y DETALLE E INTERVENTORIA PARA PROYECTOS
DE INGENIERIA EN LAS AREAS CIVIL (GEOTECNIA), MECANICA, ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y
CONTROL DE PROCESOS, GESTION DE COMPRAS (PROCUREMENT), CONSTRUCCION,
PRECOMISIONAMIENTO, COMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA (EPC) DE PROYECTOS PARA EL
PROCESAMIENTO DE HIDROCARBURO.

BUREAU VERITAS
Certification
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

HNA provee servicios de ingenieria con base computacional, experticia en mecdnica y
especialistas internos con experiencia en las siguientes dreas:

Revisidon y evaluacion integral de procesos.
Simulaciones CFD de equipos de tratamiento (separacion, intercambio de calor, etc).

Estudios de régimen de flujo en tuberias y evaluacién de sus implicaciones en el
desempeno.

Simulaciones de procesos industriales integrales usando tecnologia CFD.

Desarrollo de sistemas de produccidn incluyendo investigacion, disefio, implementacion
y pruebas en campo.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

ANTECED

ENTES

HNA posee amplia experiencia con profesionales de alto perfil y soluciones probadas en los

siguientes servicios:

* Disefios de ingenieria de procesos, mecanica y produccion en general.

Analisis numérico basado en técnicas computacionales.

Disefio de equipos de tratamiento para la industria de petrdleo y gas.

Simulacion convencional y CFD de procesos quimicos y petroquimicos.

Investigacion, desarrollo e implementacidn de sistemas integrales de tratamiento y

produccion.
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l‘léé’@ NUESTRASIRVENTAIAS

PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Adaptabilidad: Proponemos soluciones especificas a su actual proceso de produccion,
disenando equipos “a su medida” o reacondicionando los existentes.

Experiencia: Tenemos experiencia en un amplio espectro de investigaciéon y desarrollo. Con
experticia probada en desarrollar soluciones para el mundo real.

Confiabilidad: Usamos métodos y técnicas de probada eficacia.

Actividad: Actualmente estamos desarrollando proyectos en la industria del petréleo y gas
con clientes de alto perfil.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Fluido dinamica computacional (CFD) es una técnica para solucionar problemas
multidimensionales de flujo de fluidos y transferencia de calor en varios campos de la
ingenieria. Esta técnica esta basada en los fundamentos de los fendmenos de transporte;
usa métodos numeéricos para transformar ecuaciones diferenciales en lineales que son
solucionadas por medio de variados paquetes computacionales.

. Ecuacion de continuidad

9 0pvy) d(pvy) L 90, _
Jt dx dy 0z

. Transferencia de masa

dp (0N, ON, ON,

- =R

ot <6x * dy * 0z

Transferencia de calor
A <6T aT oT 6T> B laqx N 6qy

0

v E+vxa+vy@+vz£ ox dy

. Transferencia de Momento (en la direccién x)

v, ov, vy, 0%v, 0%v,
p<6t+vx6x+vy6y = Tox Mo T o2
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Estudio fluido
dindmico de equipo
de tratamiento

Identificacion del
problema

Desarrollo del “set-up”,
condiciones iniciales y de
contorno y fisica del
problema

Desarrollo
Pre- Establecer

Pr mient el dominio de la
gee e geometria

Solucién

Procesamiento .
computacional

Andlisis de
los Visualizacion
resultados

Post-
Procesamiento
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

e

ELEVACION
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IDENTIFICACION DEL
PROBLEMA

Estudio fluido dinamico de un
GunBarrel para mejorar la
distribucion de los fluidos y Ia
eficiencia en la separacion de
fases.




9
ll@ = D) METODOLOGIAYCEDEJUN|[CASO]DE{ESTUDIO

PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

PRE-PROCESAMIENTO

Delimitar el dominio
Desarrollo de la geometria
Mallado

Definir la  naturaleza del
estudio (estacionario o]
transitorio)

Definir los fendmenos
presentes

Seleccionar condiciones
iniciales y de contorno
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

PROCESAMIENTO

estimation
Usando un proceso iterativo,
el sistema de ecuaciones
Ax=b , lineares es  solucionado
' usando un paquete
computacional.

[terations

Convergence

Yes

WA PR A
':‘M-_A;J‘&vwﬁ\"v: e

Solution . : e
0 300
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

POST-PROCESAMIENTO

* Andlisis de los datos obtenidos y
seleccion de herramientas (lineas
de corriente, contornos,
vectores, iso-superficies, etc.)
para visualizacion y presentacion
de resultados.

Traduccion de los resultados
graficos en informacidon numérica
y tabulada.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS
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EQUIPO DE FLOTACION DE GAS

Disefio y optimizacion de equipos de flotacion de
gas para lavado de agua aceitosa. Simulaciones
dinamicas y en estado estacionario desarrolladas
para evaluar el desempefio de disefios nuevos y

ya existentes, y para estudios de sensibilidad.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

SEPARADOR GAS-PETROLEO-AGUA

Simulaciones bifasicas y trifasicas para
separadores:

* petrdleo/agua,
* petrdleo/gas/agua,
* petrdleo/agua/ sélidos

Para disefilos nuevos y optimizacion de
equipos existentes, con o sin tratamiento
térmico.

Simulaciones en estado dindmico para
analisis de sensibilidad. Ademas de disefio
y optimizacion de dispositivos internos.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

CICLONES

Evaluacion del desempefio de diferentes
arreglos geométricos para ciclones
(separacién de particulas solidas/gas)
para condiciones de proceso
establecidas.

Simulaciones en estado estacionario
para dispositivos nuevos y existentes.

Simulaciones en estado dindmico para
analisis de sensibilidad.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

TUBERIAS

Andlisis fluido dinamico para flujo en tuberias y
accesorios.

Simulaciones bifasicas (liquido-liquido) vy
trifasicas (gas-liquido-liquido y gas-liquido-
so6lido) para evaluar la eficiencia de mezclado.

Evaluacién de la caida de presion para disefios
nuevos y existentes.

Andlisis de regimenes de flujo.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

EDMWAPRLICACIONES

INTERCAMBIADORES DE
CALOR

Simulaciones en estado estacionario
para evaluar el desempeiio de
equipos existentes y nuevos disefnos.

Evaluacion de Ila eficiencia de
intercambio de calor.

Determinacion del area de
transferencia minima para alcanzar los
requerimientos de proceso.

Estudios fluido dindmicos para
determinar la caida de presion y
regimenes de flujo.




FJ-

—
o—

D) EXPERIENCIAY

PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

CLIENTE ALCANCE DEL CONTRATO
Disefio sistemas de separacion de solidos y gas Gun Barrels CPF La Hocha Estudio de alternativas e
HOCOL ingenieria Conceptual (Ot 42-12 / C11 0261)- Disefio del Hidrociclon utilizando técnicas CFD para
definir los internos. Pruebas de sensibilidad y puesta en marcha. (OT 42-12).
Simulacion CFD vy disefio para distribuidores TK desnatador Campo Ocelote. (Balance de masa,
HOCOL andlisis termodinamico. Evaluacion desempefio de separacion de fases —Crudo-Agua, analisis de
sensibilidad, puesta en marcha y pruebas de desempefio) — (OT 27-12).
Estudio dinamico de fluidos, utilizando simulacién con software especializado. Definir el mejor disefio
HOCOL ha : ) ,
para optimizar la capacidad de manejo de los equipos( OT 04-12)
HOCOL Estudio Fluido Dindmico para el diagnéstico y mejoramiento de eficiencia de operacion del Gun Barrel
ABK-901 ubicado en el campo La Hocha ( Ot- 78-12)
CEPSA Estudios Simulacién Gun Barrels: Elaboracion del estudio dinamico de fluidos para el mejoramiento de
los Gun Barrels T-112 y T-101 en la estacion Jaguar - Caracara
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

CLIENTE ALCANCE DEL CONTRATO
PACIFIC Diagnostico y formulacion de sistema de distribucion para skimming tank, ubicado en el CPF Yenac
RUBIALES Pacific Rubiales Energy, utilizando técnica CFD para simulacién de procesos.
PACIFIC Modelamiento y evaluacion de los sistemas de distribucién de fluidos de de los tanques desnatadores
RUBIALES de campo curito mediante dinamica computacional de fluidos (CFD)
Disefio optimizado de los sistemas de distribucion de fluidos del tanque surge tank 3 del CPF Ocelote,
mediante simulacion dindmica computarizada de fluidos CFD, incluye: Revision del data sheet disefio
HOCOL preliminar, seleccion de alternativas, simulacion hasta optimizar y seleccionar la mejor opcién,
elaboracion de planos de taller para construccion, control de calidad durante la construccion y
evaluacion de desemperio en operacion. (OT S13-460 / C11-0261)
Efectuar una simulacién computarizada del flujo dindamico CFD para ajustar el disefio del nuevo
HOCOL tanque desnatado de 15.000 bls, ejecucién del disefio y planos fabricacion internos del tanque -
Evaluacion de desempefio y optimizacion operacional de los tanques de tratamiento del nuevo tren de
produccion del CPF, Surge Tank, Gun Barrel y Desnatador. (OT 43-12).
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Evaluacion y optimizacién de tanque Gun Barrel CPF La Hocha.

Evaluacion de alternativas de
distribucion.

Disefo de dispositivos para
Corona Conke R mejorar la distribucién y
= : facilitar la separacién de
fases.

Acompafamiento en
construccion.

Tubos de Fuego

Corona Lateral Eran necesarios 2 GunBarrel en
serie para obtener 0,2% BSW

1 GunBarrel produce crudo de
% BSW.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Evaluacion y optimizacion de sistemas de distribucion tanque
desnatador campo Ocelote.

Estudio completo de
distribucién de velocidad de
fluidos en el tanque.

Disefio de un sistema de
distribucion/recoleccién que
proporcione el mejor
comportamiento hidraulico.

Eficiencias de desnatado hasta
del 90%.

Digitalizacion 3D de geometrias de
distribucién y recoleccién de fluidos.

Andlisis por contornos: Velocidad de
distribucion.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

NCIA

Evaluacidn y optimizacién de sistemas de distribuciéon Surge Tank campo
Ocelote.

* Evaluacion de desempefio de
distribuidores previamente
disenados.

e Estimacion de la velocidad de
flujo mas adecuada, disposicion
de agujeros y relacion de tamafio
distribuidor/recolector para

Optima eficiencia de operacién.

150

Andlisis de distribucion por fraccién
volumétrica de fase

Detalle de mallado: H en espina de pescado
evaluada para disefio.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Evaluaciéon de desempeiio y analisis de sensibilidad para disefio CFD de tanque
desnatador campo Curito.

* Evaluacion de desempefio del
equipo.

e Andlisis de sensibilidad de la
eficiencia de desnatado

' # MM ( respecto a variaciones en la
FEXFYF YV L

altura del distribuidor.

* Seencontrod la altura 6ptima
del distribuidor con eficiencias
de desnatado del 87% y del
90% en remocion de sdlidos.

Anadlisis de distribucion de velocidad por

Digitalizacién 3D de geometrias de contornos.
distribucioén y recoleccién de fluidos.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

Disefio CFD de un sistema de remocién de sélidos basado en dispositivo
Hidrociclén para el campo La Hocha

Liquido Solido

Andlisis y evaluacién fluidodinamica
de dispositivos tipo Bradley y Rietema.

Analisis de sensibilidad de remocién
de sélidos segun tamaio de particula
y dimensiones del equipo.

El hidrocicldn tipo Bradley es capaz de
retirar el 100% de los sélidos desde
100 pum operando a 170°F.
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PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS
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TANQUE DESNATADOR DE OPERACION FLEXIBLE HNA
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Los dispositivos internos
intercambiables permiten la
correcta operacion del equipo
incluso con variaciones en el
caudal de alimentacion.

La tecnologia de alineamiento de
flujo HNA facilita la separacion de
particulas de crudo en una amplia
ventana de gravedades API.

Situaciones criticas de proceso
como la presencia de sdélidos y
lodos son solucionados mediante
la adicidn de internos.




APLICABILIDAD E IMPACTO DE LA
TECNOLOGIA CFD PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS EN COLOMBIA
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APLICABILIDAD E IMPACTO DE LA TECNOLOGIA CFD PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS EN COLOMBIA

APLICABILIDAD

Disefio de Equipos y/o Sistemas Desarrollo de Reingenieria:
Integrales de Procesos REVAMPING

FY £l
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APLICABILIDAD E IMPACTO DE LA TECNOLOGIA CFD PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS EN COLOMBIA

Diseio de Equipos y/o Sistemas Integrales de Procesos

OBJETIVOS

Minimizar el numero y tamano de los equipos de proceso

Unificar procesos industriales = Maxima Eficiencia

Desarrollar equipos versatiles (Amplio rango operativo)

Disminucidon de costos de inversion (CAPEX) y de operaciéony

mantenimiento (OPEX)

ly F/Q?“D
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APLICABILIDAD E IMPACTO DE LA TECNOLOGIA CFD PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS EN COLOMBIA

Desarrollo de Reingenieria: REVAMPING

OBIJETIVOS

Evaluaciéon de condiciones operativas — medicion de eficiencia

Adecuacion de equipos existentes a nuevas condiciones de proceso

Mejoramiento de la eficiencia de proceso en instalaciones
industriales existentes

Disminucién de costos de operacion y mantenimiento (OPEX)

ly F/Q?“D
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APLICABILIDAD E IMPACTO DE LA TECNOLOGIA CFD PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS EN COLOMBIA

VALOR AGREGADO DE LA TECNOLOGIA CFD

MODELO COMPUTACIONAL DEL EQUIPO Y/O SISTEMA,

DISPONIBLE PERMANENTEMENTE PARA LA VALIDACION Y
PREDICCION DE LA EFICIENCIA OPERATIVA REAL, FRENTE A
VARIACIONES DE LAS CONDICIONES DE PROCESO

ly F/Q?“D
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REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA DE PROCESOS Y ASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD
EVENTOS ESTACIONES HIDROCARBUROS Vs. CFD

ITEM EVENTO CAUSA

Alarmas permanentes por niveles alto y alto alto en

; S i Las caracteristicas de produccion de los pozos cambian en
1 TKs de almacenamiento por variacion de producciéon

cantidad y calidades.

en los pozos
2 Bajo rendimiento de separacién en los GUN BARREL [Disefios originales no fueron sometidos a simulaciones.
3 Bajo rendimiento de separacion en los GUN BARREL [inversiones de alto costo y requerimiento de area de proceso.

Burbujas de gas inesperadas en botas de gas Botas de gas insuficientes para el manejo de picos de alto

4 insuficientes para manejo de picos de alto volumen de
volumen de gas.
gas.
5 Incendio de TEAS Rebose en botas de gas y/o en tanques de almacenamiento.
6 Incendio de TEAS Rebose en sistema recuperador de vapor URV

\Variacion en las caracteristicas de los solidos presentes en el
crudo

FY £
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7 Taponamiento de bombas de trasiego (TKS gun barrel)




REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA DE PROCESOS Y ASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD
EVENTOS ESTACIONES HIDROCARBUROS Vs. CFD

ITEM EVENTO CAUSA
. Requiere de recirculacién del crudo incrementando los costos por
8 Agua en bombas de trasiego (crudo) 9 P
reproceso.
. . Las plantas de tratamiento no son eficientes para la separacién de
9 Sistemas de tratamiento de agua rebosadas . P B P
hidrocarburo y el agua.
10 Desperdicio de volumen de tanques de lavado Se usan disefos tipo utilizados en la industria.
11 Areas de Gun Barrel y lavado de crudo con atmosferas Falta implementar sistemas de Blanketing disefiados para picos de
explosivas presion por burbujas en la linea de flujo.
12 Riesgo de actividades de mantenimiento en caliente en Desconocimiento del comportamiento de las atmosferas explosivas, en
areas con TKS en operacién funcion de los vientos y de su volatilidad.
13 Lineas de NAFTA sometidas a altas sobrepresiones por Es normal en la operacidn aislar sectores de tuberia, pero no todos
temperatura ambiental a 1/2 dia. cuentan con valvulas de alivio térmico, sobre todo los tramos cortos.
Fugas de crudo o gas o agua de proceso durante los . . .
. . . Sistemas de alarma no dan tiempo al operador para que tome accion en
14 @rranques operacionales de sistemas en mantenimiento o o
UevOs un evento inminente.
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REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA DE PROCESOS Y ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

EVENTOS ESTACIONES HIDROCARBUROS Vs. CFD

EVENTO CAUSA
. No se realizan corridas hidraulicas de las troncales y sus
Pozos conectados a una misma troncal con .
15 . ) ramales para establecer el comportamiento en caudal y
diferentes presiones de transporte iy
presién de cada uno de los pozos.
16 Ajuste permanente del diluyente (Nafta) en cabeza |El comportamiento de la mezcla crudo-Nafta se realiza por
de pozo experiencia del operador.
17 Presiones de bombas en crudo, agua, o Nafta Sistemas y disefios no son evaluados en los rangos de
diferentes a las esperadas por el disefio operacion reales.
18 Crudo de proceso en los sistemas de CLD Falta evaluacion de los equipos en condiciones extremas de
drenajes cerrados de aguas aceitosas) operacion.
Largos tiempos de estabilizacion de las estaciones . - ., .
: . 3 Cambian las condiciones de operacion después de cada
para el tratamiento de hidrocarburos, después de |
19 . . ingreso de un nuevo pozo, pero se desconocen los valores
cada parada o después del ingreso de un nuevo . . .
020 debido a la falta de simulaciones antes del arranque real.
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REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA DE PROCESOS Y ASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD
EVENTOS ESTACIONES HIDROCARBUROS
ITEM EVENTO CAUSA
20 [Rebose en las piscinas de desnatado No se someten los diseios a simulaciones de rendimiento.
21 Sistemas de enfriamiento de agua tratada No se someten los disefos a simulaciones de aspersion
insuficientes segun el tipo de boquilla, caudal o torre.
29 Rebose de tanques de almacenamiento de aguas [Hidraulica de red de aguas lluvias y red de aguas aceitosas
aceitosas con aguas lluvias. inadecuada.
Sobredisefio de bombas de despacho de agua por [No tener en cuenta las condiciones topograficas de la
23 i : , : : : : L
tuberia (linea de flujo 10 KM) tuberia, la diferencia de niveles y falta de corrida hidraulica.
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REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA DE PROCESOS Y ASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD
EVENTOS ESTACIONES HIDROCARBUROS
ITEM EVENTO CAUSA
24 Golpes en lineas de flujo (solo se detectan en el Golpes por retroexcavadoras por drenajes de cultivos
marraneo) realizado por lo propietarios de los predios.
Dafio en los tubos de fuego de calentadores de . .
25 & Desajuste en las interfaces de agua y crudo.
crudo
26  [Sistemas de Sand Jet de TKS ineficiente Implementacién de diseios tipo
27  [Cavitacion de bombas Disefios no son sometidos a simulaciones de operacion.
. . No tener en cuenta las corrientes internas dentro de los
Recalentamiento de cuartos de variadores de . . . .
28 . cuartos, incluidas las interferencias estructurales y de
velocidad
muebles.
29  |Gas en tuberia con arrastre de finos solidos Falta implementar sistemas de separacion de finos.
30 [Crudo con arrastre de arena Falta de sistemas separadores de sélidos al inicio del proceso.
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l 4’ S E D CONTACTO

PROCESS AND EQUIPMENT SOLUTIONS

HNA. INGENIERIA LTDA.
WEBSITE: HTTP://HNA.COM.CO
DIRECCION: CRA 13A No. 113-59 BOGOTA-COLOMBIA
TELEFONOS: (57) 1 6127704. (57) 1 4743555, (57) 3158011636
GERENTE GENERAL : HECTOR HIGUERA NINO
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