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RESUMEN 
 

TITULO: PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR EL MONTAJE DE UN COMPRESOR DE CO2 EN 
LA UNIDAD DE GENERACIÓN DE HIDROGENO U-2600 DE LA REFINERIA DE ECOPETROL 
EN BARRANCABERMEJA,  SANTANDER. 
 
Autor: BACCA MACHADO, Alexander 
 
PALABRAS CLAVES: Compresor, refinería, inertización, venteando, gas inerte, acido sulfúrico, 
unidad PTAR, presión de succión, compresor, presión de descarga.  
 
El presente documento es una herramienta eficaz para asegurar el proceso de inertización en el 
100% de los tanques calientes de las casa de bombas de la unidad de balance, empleando  CO2 
como agente neutralizante e inertizante, y con un suministro continuo, mediante la reposición del 
compresor existente. 
 
Con el actual sistema de compresión se está desaprovechado el CO2 venteado, ocasionando 
emisiones directas de CO2 a la atmosfera, incumpliendo las disposiciones ambientales establecidas 
en el decreto 1594 de 1984 Capítulo VI, referente a las normas para los vertimientos de residuos 
líquidos a los cuerpos de agua. Ocasiona incumplimiento a las normas de seguridad en lo referente 
a la inyección de gas inerte en los tanques calientes de la unidad de balance. Se generan gastos 
asociados al utilizar el nitrógeno en los tanques como gas inerte y el ácido sulfúrico en el proceso 
de control de pH de la unidad PTAR.  
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la ejecución de cada uno de los objetivos 
propuestos, tales como el diagnóstico de la situación actual de la empresa con relación al manejo 
de emisiones de CO2  a la atmosfera por año, la evaluación de la red teniendo en cuenta la presión 
de succión, presión de descarga, flujos y temperaturas, el análisis económico y constructivo para el 
cambio del compresor existente, se propone con base a los datos existentes, la alternativa acorde 
para  implementar el montaje de un compresor que garantice el proceso de neutralización de las 
aguas residuales de PTAR, cumpliendo así con la legislación ambiental vigente y  propendiendo 
por la conservación del ambiente y de los recursos naturales circundantes al área de estudio. 
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SUMARY 
 

TITLE: PROPOSAL TO IMPLEMENT THE INSTALLATION OF A CO2 COMPRESSOR IN THE 
UNIT OF GENERATION HYDROGEN U-2600 OF THE ECOPETROL REFINERY IN 
BARRANCABERMEJA, SANTANDER.  
 
Autor: BACCA MACHADO, Alexander 
 
KEY WORDS: Compressor, refinery, inerting, vent, inert gas, sulfuric acid, unit PTAR, suction 
pressure, compressor, discharge pressure. 

 
This document is an effective tool to ensure the inerting process in 100 % of the hot tank pump 
house Unit Balance, using C02 as a neutralizing agent and inerting and a continuous supply through 
the replacement of existing compressor. 
 
With the current compression system is wasted CO2 vented, causing direct emissions of CO2 to the 
atmosphere, in breach of environmental provisions in Decree 1594 of 1984 Chapter VI, concerning 
standards for discharges of liquid waste to the bodies of water. Causing failure to safety standards 
regarding the injection of inert gas into hot tanks balance unit. Associated expenses are generated 
using the nitrogen as inert gas tanks and the sulfuric acid in the pH control process PTAR Unit. 
 
Taking into account the results obtained in the execution of each of the objectives, such as 
diagnosis of the current situation of the company in relation to the management of CO2 emissions 
to the atmosphere per year, the evaluation of the network given suction pressure, discharge 
pressure, flow and temperature the economic analysis and constructive 
change existing compressor is proposed based on existing data, the alternative to implement the 
assembly line of a compressor that guarantees the neutralization process wastewater from PTAR, 
thereby complying with current environmental legislation and work for environmental 
conservation and natural resources urrounding the study area.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
En la unidad de generación de hidrógeno U 2600, de la Gerencia Refinería de 

Barrancabermeja (GRB) de ECOPETROL S.A., se obtiene una corriente de CO2 

como subproducto del proceso de la cual una parte se vende a un tercero, y el 

excedente de esta corriente de CO2 se elimina mediante un sistema de venteo 

atmosférico.  

 

De acuerdo a los resultados de pruebas de laboratorio y a los balances 

estequiométricos, el proceso de inertización de tanques, según la API 2000, 

requiere de 20-25 ton/día. La capacidad del compresor reciprocante actual no 

sobrepasa las 4 ton/día.  

 

Con el actual sistema de compresión se está desaprovechado el CO2 venteado, 

ocasionando emisiones directas de CO2 a la atmosfera, incumpliendo las 

disposiciones ambientales establecidas en el decreto 1594 de 1984 Capítulo VI, 

referente a las normas para los vertimientos de residuos líquidos a los cuerpos de 

agua. Ocasiona incumplimiento a las normas de seguridad en lo referente a la 

inyección de gas inerte en los tanques calientes de la unidad de balance. Se 

generan gastos asociados al utilizar el nitrógeno en los tanques como gas inerte y 

el ácido sulfúrico en el proceso de control de pH de la unidad PTAR. 

 
 



 

 

 

 

 

14 

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

El compresor existente suministra el CO2 para el proceso de neutralización de las 

aguas residuales industriales de la GRB, que se realiza en la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales. La capacidad del compresor actual, según hoja 

de especificaciones es de 20 TPD, en las mediciones realizadas en PTAR el 

suministro no supera las 4 TPD, tal flujo no es suficiente para suministrar CO2 al 

proceso de neutralización, en la actualidad la neutralización es un proceso donde 

se involucra CO2 y ácido sulfúrico. 

 

El proceso de inertización de tanques calientes de la unidad de balance en la 

actualidad no se realiza, aunque se encuentra con red de suministro de CO2 y 

nitrógeno, no se tiene suministro de ningún gas de blanqueo 

 

El compresor presenta un alto deterioro en su parte mecánica externa, no hay 

sistemas de control confiables, al igual que el sistema de lubricación y de 

enfriamiento. 

 

El equipo asociado para el secado del gas CO2 está fuera de servicio, el sistema 

de secado tiene SAS, no hay reportes de mantenimiento, no se ha cambiado 

sistema de secado, el horno de calentamiento de gas de regeneración no opera, el 

sistema de enfriamiento Inter.-etapas presenta varios tubos taponados y alta fuga 

sistema lubricación (enfriamiento Air fin fan). 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 

Esta monografía tiene su justificación en las políticas ambientales que tiene la 

empresa  de minimizar el impacto ambiental de sus operaciones. 

 

Cumplir con las disposiciones ambientales establecidas en el Decreto 1594 de 

1984 Capítulo VI referente a las normas para los vertimientos de residuos líquidos 

a los cuerpos de agua, Rio Magdalena, al realizar el proceso de neutralización en 

PTAR con CO2. 

 

Cumplir con las normas de seguridad en tanques, al disponer del sistema de 

blanqueo con gas inerte. 

 

Ejecutar las recomendaciones de la investigación del incendio del tanque k2802 

de enero de 2007. 

 

Reducir las emisiones de CO2 a la atmósfera en 7000 Toneladas por año. 

 

Mejorar la calidad del efluente por formación de sales provenientes del proceso de 

neutralización con CO2 como los carbonatos y bicarbonatos que tienen mayor 

solubilidad que los sulfatos provenientes de la neutralización con ácido sulfúrico. 

 

En la evaluación del consumo de CO2 para los procesos de inertización de 

tanques calientes de UBAL, y la neutralización de aguas residuales en PTAR, se 

tiene: 

 

El consumo de CO2 en el proceso de inertización en concordancia con la normas 

API se encuentra en un rango entre 30 y 45 TPD, dependiendo de los 

movimientos y recargas de los tanques.  

 

El proceso de neutralización de PTAR de acuerdo a ensayos de laboratorio y 

balances estequiométricos se encuentra entre 14 y 20 TPD, en función del caudal 

de PTAR y la alcalinidad de los efluentes. 

 

Se estima el consumo total del CO2 para los procesos mencionados en un rango  

entre 35-45 TPD.  
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4. OBJETIVOS 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar una propuesta para la implementación de  un  proceso de inertización en 

los tanques calientes de las casa de bombas de la unidad de Balance, mediante el 

montaje de un compresor y el suministro continuo de CO2 como agente 

neutralizante e inertizante. 

 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Realizar el diagnóstico de la situación actual de la empresa con relación al 

manejo de emisiones de CO2  a la atmosfera por año. 

 

 Presentar la evaluación de la red teniendo en cuenta la presión de succión, 

presión de descarga, flujos y temperaturas. 

 

 Proponer con base a los datos existentes, la alternativa acorde para  

implementar el montaje de un compresor que garantice el proceso de inertización 

en los tanques calientes de las casa de bombas de la unidad de balance, 

empleando el suministro continuo de CO2 como agente neutralizante e inertizante, 

cumpliendo así con la legislación ambiental vigente y  propendiendo por la 

conservación del ambiente y de los recursos naturales circundantes al área de 

estudio. 
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5. ESTUDIOS DETALLADOS Y VERIFICACIONES 
 
Para desarrollar la propuesta se considerarán algunas características de un 
equipo preliminar, que no corresponden exactamente a las del equipo definitivo, 
pero que se estima se aproximan a las condiciones reales que tendrá el equipo 
que se elija para la compra.   
 
Expuesta esta premisa, se pretende llevar a cabo la demolición  del cimiento sobre 
el cual se encuentra actualmente el compresor. Para lograr éste cometido se 
deberá ajustar a las condiciones geométricas del nuevo Compresor para 
finalmente llevar a cabo el respectivo montaje, y además de esto, se tendrán que 
adaptar algunas de las facilidades existentes y aquellas que surjan de acuerdo con 
las condiciones que exija el procedimiento mencionado. 
 
Dentro de la propuesta no se recurrirá a la ejecución de estudios detallados, pero 
se hará una búsqueda de la información relacionada con el diseño del cimiento 
existente para poder asimilar las adecuaciones de acuerdo con el tipo de 
estructura presente en el sitio, con los sistemas de drenaje y con toda aquella 
información que represente una herramienta para la toma de decisiones desde el 
punto de vista ingenieril; de no ser posible encontrar información relevante, se 
hará una propuesta de ingeniería relacionada con la problemática presentada 
enfocándola a las condiciones actuales del lugar de los trabajos.  
 
Una vez definido el equipo, la solución aquí planteada, será sometida 
obligatoriamente a verificación y validación, en donde se presentará un diseño 
acorde con las condiciones finalmente definidas. Es decir que es probable que se 
requiera llevar a cabo un estudio de suelos en el que se definan las características 
mecánicas del mismo y se pronuncien recomendaciones en función del tipo de 
equipo a emplear para efectos del respectivo diseño de la cimentación como 
estudio detallado necesario para ésta etapa. 
 
6. DATOS DEL SITIO, DATOS METEOROLÓGICOS Y SISTEMA DE 

UNIDADES DE MEDIDAS 
 
6.1. DATOS DEL SITIO 
 
El nuevo sistema de compresión de CO2 será instalado en la planta de generación 
de hidrógeno, U2600, de la unidad de balance, de la refinería de Barrancabermeja 
de Ecopetrol S.A. 
 
6.2. DATOS METEOROLÓGICOS 
 

 Clasificación climática del área 
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Temperatura promedio diaria inferior a 95°F (35°C) durante periodos 
superiores a 24 horas, pero la temperatura promedio ambiente no es inferior a 
70°F (21.1°C). 

 

 Temperatura 
 

a. Mínima temperatura de bulbo seco en invierno: 72 °F (22.22 °C). 
b. Máxima temperatura de bulbo seco en verano: 109 °F (42.8 °C). 
c. Temperatura de bulbo húmedo a ser tenida en cuenta para torres de 

enfriamiento: 95°F (35°C). 
d. Temperatura  de bulbo seco a ser usada para enfriadores de aire: 95 °F. 
e. Temperatura de bulbo seco a ser usada para rateo de equipo eléctrico: 

113°F/104°F (Interna/Externa). 

f. Variación térmica de diseño (T) para cálculos estructurales: 30 °F (16.7 
°C). 

 

 Humedad relativa 
 

a. Valor mínimo: 86%. 
b. Valor máximo: 88%. 
c. Valores de diseño para: 

 Ventiladores de aire, compresores y sopladores: 80%. 
 Cálculos de aislamiento térmico mínimo 80°F (26°C). 

 

 Presión barométrica 
 

a. Mínima: 739 mm Hg (14.2 psia). 
b. Máxima: 746 mm Hg (14.5 psia). 
c. Promedio: 14.3 psia. 

 

 Viento 
 
a. Dirección prevalente del viento: S.E. 
b. Velocidad a ser usada para cálculos de aislamiento: 4.7 mph. 
c. Máxima velocidad registrada a una altura de 10 m del suelo: 100 km/h. 
d. Velocidad básica del viento a ser usada en cálculos estructurales: 100 km/h. 

 

 Lluvia 
 

a. Caída pluviométrica 10 minutos: 101.6 mm. 
b. Caída pluviométrica 1 hora: 101.6 mm. 
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c. Caída pluviométrica 12 horas: 203.2 mm. 
d. Caída pluviométrica promedio anual: 2718 mm. 
e. Intensidad pluviométrica de diseño: 101.6 mm. 

 

 Sismicidad 
 

Región 4 Zona intermedia NSR-10. 
 

 Corrosividad del aire  
 
Debe tenerse en cuenta debido a presencia de H2S, CO2, RSH, SOx, CO, NOx, 
partículas sólidas (76 µg/m). 

 

 Datos climáticos de diseño de interiores para aire acondicionado 
 

a. Temperatura de bulbo seco: 71.6 °F (22 °C). 
b. Humedad relativa: 45% ± 5%. 
c. Rango diario de exteriores: De acuerdo a ASHRAE. 

 

 Se Requiere tropicalización para instrumentación. 
 
6.3. SISTEMA DE UNIDADES DE MEDIDAS A UTILIZAR 
 
El sistema de unidades a utilizar es el sistema inglés como principal y el sistema 
internacional como complementario. En el diseño se utilizará el sistema de 
medidas usual en ECOPETROL S.A., que en parte es en unidades métricas y 
parte en unidades inglesas ( ). Ejemplos: 
 

Diámetro mm (Pulg) 
Espesor mm (Pulg), schedule 
Temperatura °C (°F) 
Volumen m3 (pie3) 
Longitud m (pie) 
Caudal gpm, BPD  
Densidad kg/m3, Gr. Sp., (lb/Pie3) 
Masa kg (lb) 
Superficie m2, (Pie2) 
Potencia HP 

 
 
7. SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE 
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7.1 SALUD 
 
7.1.1 Peligros químicos 
 
Los riesgos que el CO2 representa a la salud, principalmente se refieren a asfixia, 
irritación, nauseas, y en el evento de una larga exposición puede causar la muerte 
(Ver anexo A. Hoja de datos CO2). Actualmente el exceso de CO2 es venteado a la 
atmósfera, mediante el PIC26005, el cual cumple con los requerimientos de diseño 
en cuanto a ubicación y altura para evitar los riesgos inherentes a la emisión de 
CO2. El nuevo compresor C2601 contará con sistemas de relevo conectados a la 
línea de venteo del PIC26005.  
 
7.1.2 Peligros físicos 
 
El nuevo sistema de compresión contará con las guardas de seguridad respectivas 
en los sistemas de acoples, a fin de evitar el atrapamiento del personal por piezas 
en movimiento. Adicionalmente, el diseño de los sistemas se realizará de acuerdo 
a la clasificación de área respectiva a fin de garantizar que los elementos y 
equipos instalados cumplan con los requerimientos de seguridad necesarios.  
 
Los sistemas calientes contarán con su respectivo aislamiento térmico a fin de 
eliminar el riesgo de quemaduras. Los cabezales de CO2 no contarán con 
revestimiento térmico, teniendo en cuenta que la máxima temperatura de estos no 
superará los 150 °F, valor máximo permitido para líneas sin revestimiento térmico 
(Ver anexo B. Job instructions 16-9, Especificaciones técnicas para aislamiento de 
tuberías y equipos calientes).  
 
Para manejo del ruido inherente al funcionamiento del sistema de compresión se 
ha establecido en el data sheet del equipo el parámetro de nivel de presión sonora 
máximo, a fin de que el proveedor suministre los elementos de mitigación de ruido 
requeridos para cumplir con los niveles de presión sonora establecidos (Ver anexo 
C. Data Sheet for Rotary Type Positive Displacement Compressor (API 619-4th 
edition)).  
 
7.1.3 Resultados del PHA de la Propuesta 
 
Ver anexo D, Hoja de Trabajo para Estudios HAZOP. 
 
7.1.4 Medidas para evitar incendios  
 
No se requerirá modificar ninguno de los elementos existentes del sistema contra 
incendio en la planta. En el área definida para la instalación del C2601 ya se 
cuenta con monitores contra incendio instalados. 
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7.2 MANEJO AMBIENTAL 
 
La instalación del nuevo compresor C2601 contribuirá a eliminar el venteo directo 
de 45 ton/día de CO2. Parte de esta corriente ingresará al proceso de 
neutralización de la planta PTAR.  
 
Los sistemas de relevo del C2601 se conectarán al sistema de venteo atmosférico 
asociado a la PICV26005. La gestión del proyecto deberá definir la disposición 
final de escombros generados durante los trabajos, ya sea en las zonas internas 
de la refinería designadas para tal fin, o en los rellenos sanitarios municipales, 
previo trámite para esto.  
 
8. ERGONOMÍA Y MANTENIBILIDAD 
 
Dentro de los diseños propuestos para el nuevo sistema de compresión, se debe 
tener en cuenta que los sistemas y componentes del equipo garanticen que, tanto 
en operación como en mantenimiento, se puedan mantener posiciones y posturas 
que no generen incomodidad o lesiones al personal.  
 
Además la caseta del C2601 cuenta con puente grúa con una capacidad de 3 
toneladas, a fin de facilitar el movimiento de las piezas del compresor durante los 
procesos de mantenimiento. 
 
La ubicación que se propone brinda las facilidades necesarias para llevar a cabo 
el montaje y movimiento de los componentes del compresor en las etapas de 
instalación y posteriores mantenimientos que se pretendan ejecutar, esto de 
acuerdo con las facilidades existentes para tal fin (Estructura de cubierta y puente 
grúa). 
 
9. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL 

 
La corriente de CO2, generada como subproducto del proceso de la planta de 
generación de hidrógeno U2600, es enviada al D2607, de donde se toma una 
parte para ser vendida a un tercero, y parte del excedente se aprovecha como 
producto de neutralización en la unidad de PTAR, mediante el compresor 
reciprocante C2631, cuya capacidad actual no sobrepasa las 4 ton/día.  
 
El sistema de CO2 cuenta con el PICV26005, el cual controla la presión del D2607, 
mediante venteos a la atmósfera del CO2 sobrante. De acuerdo a los resultados 
de pruebas de laboratorio y a los balances estequiométricos, el proceso de 
neutralización de PTAR requiere de 15-20 ton/día, y el proceso de inertización de 
tanques, de acuerdo al API 2000, requiere de 20-25 ton/día.  
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Actualmente el C2631 se encuentra fuera de servicio y desmantelado, razón por la 
cual el proceso de neutralización en la unidad de PTAR se viene realizando 
mediante inyección de ácido sulfúrico, con los consabidos riesgos e impactos 
ambientales que implica la utilización de este producto.  
 
Para el sistema de inertización de tanques calientes de la unidad de balance, se 
cuenta con facilidades de suministro de nitrógeno, pero este sistema no se 
encuentra en operación.  
 
10. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA PROPUESTO  
 
Se propone instalar en la U2600, un sistema de compresión cuyo equipo 
compresor es del tipo tornillo lubricado. El sistema de compresión succionará del 
D2607 y su descarga se conectará los cabezales de CO2 hacia la planta PTAR y 
hacia el sistema de gas de inertización de los tanques calientes de la unidad de 
balance.  
 
La operación del nuevo sistema de compresión deberá tener en cuenta que se 
debe garantizar el nivel de presión en el D2607, de acuerdo a las condiciones 
establecidas para la estabilidad de la planta y para el suministro de CO2 a terceros. 
Teniendo en cuenta la gráfica de “Rangos de aplicación típica de los tipos de 
compresor”, resulta viable la aplicación del compresor tipo tornillo lubricado para 
las condiciones de operación del sistema (Ver anexo E. Typical applications 
ranges of compressor types).  
 
 
Además, de acuerdo a la información contenida en la publicación de Ohama, 
Kurioka, Tanaka y Koga (2006), el compresor de tornillo lubricado resulta ser una 
muy buena opción para esta aplicación, teniendo en cuenta: 
 

 La posibilidad de variación de flujo, aspecto clave en la operación del sistema. 

 El ahorro energético que se logra mediante el uso de la válvula de corredera 
para el control de flujo. 

 
Los condensados generados en el proceso de compresión serán enviados al 
sistema de condensados de proceso de la U2600, asociado a las P2604 A/B. El 
nuevo compresor C2601 contará con un PLC para su sistema de control, el cual 
llevará información al DCS de la planta Unibon, mediante comunicaciones.  
 
La filosofía de control del C2601 se basará en un lazo de control de presión 
asociado al PT26005A, a fin de garantizar la estabilidad en el drum D2607 sin que 
se afecte la operación de toda la unidad ni el suministro de CO2 a terceros. El 
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control de las variables se realizará mediante acción de la válvula de corredera 
interna del C2601. La PICV26005 continuará operando de manera independiente 
controlando las condiciones de presión del D2607.  
 
Como sistema de protección del sistema, se instalará una facilidad de nitrógeno, el 
cual será utilizado para purgar los equipos cada vez que salgan de servicio.  
 
11. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ALCANCE  
 
11.1 ALCANCE ESPECIALIDAD PROCESOS 
 
El alcance de la especialidad de proceso contempla la definición del tipo de 
compresor y las condiciones operacionales del C2601 y sus sistemas anexos, 
teniendo como premisa mantener la estabilidad de la U2600 y del cabezal de 
venta de CO2 a terceros. En general, el alcance de la especialidad de proceso 
contempla: 
 

 Definir tipo de compresor para la aplicación. 

 Especificar diámetros líneas de succión y descarga del C2601. (Ver Anexo F-
Análisis Hidráulico). 

 
11.1.1 Requerimientos de equipos 

 
El sistema de compresión de CO2 contará como mínimo con los siguientes 
componentes: 
 

 Compresor de tornillo lubricado (C2601) fabricado bajo API 619, con su 
correspondiente sistema de recuperación y acondicionamiento de aceite 
lubricante. El compresor deberá contar con sistema de válvula de corredera 
para regulación de flujo. El compresor contará con su correspondiente motor 
eléctrico. 
  

 Drum de separación de condensados, con su correspondiente sistema de 
control de nivel y sistema de bombeo para el envío de líquido hacia el sistema 
de condensados asociado a las bombas P2604. Este drum se instalará aguas 
arriba del compresor.  

 

 Separador de aceite tipo coalescente para el retiro de trazas de aceite de la 
corriente de CO2. Este separador se ubicará aguas abajo del compresor. 

 

 Post enfriador para la corriente de CO2, a fin de lograr las condiciones de 
seguridad en las líneas de transporte hacia las unidades usuarias. Este 
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intercambiador de calor se ubicará aguas abajo del separador de aceite 
coalescente. 

 

11.1.2 Definición de cantidades y especificaciones del proceso 
 

La composición de la corriente de CO2 se presenta en la tabla 1: 
 

         Tabla 1. Composición química corriente CO2 

 

COMPONENTE MÍNIMO NORMAL MÁXIMO 

DIÓXIDO DE CARBONO 
(CO2) 

95 97.73 97.87 

METANO 0.1 0.08 0.05 

NITRÓGENO 0.2 0.97 0.97 

HIDROGENO 4.7 0.80 0.87 

MONÓXIDO DE 
CARBONO 

 0.20  

OXIGENO  0.22 0.24 

AGUA (1) Saturada Saturada Saturada 
 

Fuente: ECOPETROL S.A. 

(1) El líquido contenido en la corriente se encuentra en estado saturad 
o a condiciones de presión entre 3.5–5 psig y temperatura entre 95–140 °F (4-15% 
volumen de agua).  

 
En la tabla 2 se presentan las condiciones operacionales asociadas al C2601: 

                        Tabla 2. Condiciones de operación C2601 

Variable Valor 

Flujo máximo (ton/día) 45 

Flujo normal (ton/día) 35-45 

Flujo mínimo (ton/día) 15 

P succión (psig) 4.5(1) 

T succión (°F) 95(1) 

P descarga (psig) 80(2) 

T descarga (°F) 140(2) 

   

Fuente: ECOPETROL S.A. 

(1) Las condiciones de succión se dan en la brida de succión del sistema de 
compresión. 
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(2) Las condiciones de descarga se dan en la brida de descarga del sistema de 
compresión. 
 
 
11.1.3 Definición de capacidades de equipos, facilidades complementarias y 

servicios industriales  
 
En la tabla 3 se presenta el listado de equipos requeridos para la operación del 
sistema de compresión de CO2: 
 
 

Tabla 3. Listado de equipos mínimos para el sistema de compresión (1) (2) 

 

CANTIDAD EQUIPO CAPACIDAD SERVICIO 

1 

Compresor de 
tornillo lubricado con 
su correspondiente 
sistema de 
recuperación de 
aceite lubricante 

Flujo máximo= 45 ton/día 
Flujo operación = 35-45 
ton/día 
Flujo mínimo = 15 ton/día 
P succión = 4.5 psig 
T succión = 95 °F 
P descarga = 80 psig 

Compresión de 
CO2 

1 
Drum de separación 
de condensados 

Remoción de líquido = 
99.9% 

Eliminación de 
condensados de 
la corriente de 
CO2 

1 
Enfriador de agua 
para CO2 

T salida = 140 °F Enfriamiento de 
CO2 

1 
Separador de aceite 
coalescente 

Arrastre de aceite ≤ 1 ppm Remoción de 
aceite lubricante 
de la corriente de 
CO2 

 
Fuente: ECOPETROL S.A. 

 

 

 

 

 
11.1.4 Dimensionamiento preliminar del área para distribución de equipos 
 
Plot plan Bloque 2. 
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11.1.5 Análisis de servicios industriales y de los elementos externos 

 
Para las líneas de retorno de agua de enfriamiento de los intercambiadores de 
calor se requiere contar con válvulas de alivio, a fin de evitar daño de los equipos 
por sobre presionamiento del sistema. 
 
11.1.6 Recomendaciones de seguridad industrial 

 
Teniendo en cuenta que el CO2 no representa riesgo de inflamabilidad, dentro del 
alcance de la ingeniería básica no se contempla la instalación de sistema de 
detección y extinción de fuego en la caseta del C2601. Perimetralmente se cuenta 
con monitores contra incendio ya instalados en la planta, los cuales, en caso de 
requerirse, serán utilizados para dar cobertura a la caseta del C2601, (Ver anexo 
G. Tarjeta de emergencia CO2). 
 
 
11.1.7 Capacidades y características de los sistemas operacionales 
 
De acuerdo a los resultados de pruebas de laboratorio y a los balances 
estequiométricos, el proceso de neutralización de PTAR requiere de 15-20 ton/día. 
El proceso de inertización de tanques, de acuerdo al API 2000, requiere de 20-25 
ton/día.  
 
En conclusión el flujo normal de operación del C2601 oscilará entre 35-45 ton/día 
a una presión de 80 psig. De acuerdo a estas premisas de requerimientos, la 
condición mínima de flujo del compresor será de 15 ton/día, aunque el equipo 
debe estar en capacidad de operar en valores inferiores.  
 
El C2601 succionará del D2607 a una presión de 4.5 psig y 95 °F. Los 
condensados generados en el proceso de compresión serán enviados al sistema 
de condensados de proceso de la U2600, mediante una línea de interconexión a la 
línea 2”-CND-203-016. 
 
11.1.8 Requerimientos de medición 
 
Se instalará una platina de orificio en la línea de descarga del C2601 (FT26533, 
existente) y otra en la línea de CO2 hacia la unidad PTAR (FT40018). Esta última 
se ubicará dentro de los límites de batería de dicha unidad y la señal de medición 
se llevará al DCS de la planta PTAR (Ver anexo H. MR’s platinas de orificio).  
 
11.1.9 Aplicación de prácticas de incremento de valor (PIV (VIP)) 
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Ver anexo I. Estudio de constructibilidad. 
 
11.1.10 Diagramas de bloques 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: El autor 

 

D2607 C2601 
SEPARADOR 

COALESCENTE 

DE ACEITE 

 

POSTENFRIADOR 

 

SCRUBBER 

DE SUCCIÓN 

CO2 A PROCESO 
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11.1.11 Diagrama de banderas (Flujos, Presiones y Temperaturas) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Hysys 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D2607 C2601 

SEPARADOR 

COALESCENTE 

POST ENFRIADOR 

P = 3.5-5 psig 

T = 90 °F 

Flujo máximo = 45 ton/día 

Flujo operación = 35-45 Ton/día 

Flujo mínimo = 25 Ton/día 

ΔP máximo = 5 psig 

Venteo PICV26005 

PTAR 

Flujo = 15-20 Ton/día 

 

Tanques calientes 

Flujo = 20-25 Ton/día 

 

Flujo = 105 Ton/día 

            de CO2 

CO2 a terceros 

Flujo = 60 Ton/día 

 

SCRUBBER 

Remoción 99.9% de 

líquido 

P = 80 psig 

T = 140 °F 
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11.1.12 Diagramas de flujo simplificados (PFD: Process Flow Diagram) 

 
 

Fuente: Hysys 

  
11.1.13 Diagrama preliminar de instrumentación y proceso (P&ID) de la 

planta 
 
P&ID Unidad planta de hidrógeno.  
 
11.1.14 Grado de automatización requerido 
 
Alcance especialidad instrumentos y control. 
 
11.1.15 Plan de transferencia tecnológica involucrada al proyecto 

 
En las etapas posteriores (ingeniería de detalle, gestión de compras,  contratación, 
montaje y puesta en marcha) se debe asegurar que las nuevas tecnologías, 
métodos, procedimientos de operación y mantenimiento, etc., sean transmitidos al 
personal que acompañará la operación y el soporte de las facilidades propuestas 
(mantenimiento, PTB y operaciones). 
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Igualmente, debe cumplirse el proceso de Gestión Documental y gestión de 
activos, garantizando que dicho conocimiento sea adecuadamente asegurado por 
la organización (Actualización de planos, documentos técnicos, archivos, 
caracterización, catalogación, listado de partes y repuestos, inventarios mínimos 
para mantenimiento, data sheet, etc.). 
 
11.1.16 Justificación económica 
 
Esta iniciativa es considerada de impacto ambiental, por lo tanto no se requiere 
realizar justificación económica. 
 
11.1.17 Estudios preliminares del impacto ambiental 
 

Tabla 4. Aspectos de evaluación de impacto socio-ambientales. 

 

Aspectos 
considerados 

Aspectos evaluados Resultados 

A
m

b
ie

n
ta

le
s
 Impacto Ambiental del 

proyecto 

La Propuesta está localizada dentro de 
las instalaciones de la Gerencia 
Refinería Barrancabermeja. 

La Propuesta mejorará las condiciones 
ambientales en cuanto a la 
disminución en las emisiones al 
ambiente de CO2. 

Los impactos ocasionados al medio 
ambiente por la Propuesta deben ser 
manejados de acuerdo al plan de 
manejo ambiental del complejo 
industrial. 

Una vez esté en marcha la Propuesta, 
se debe realizar una revisión y 
actualización de los impactos 
ambientales, a fin de incluir aspectos 
que posiblemente genere el proceso 
de ejecución y puesta en marcha del 
C2601. 

Disponibilidad de la tierra 
La Propuesta se realizará en la planta 
de generación de hidrógeno en la 
GRB. 

Acceso a servicios Se tiene disponibilidad de los servicios 
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Aspectos 
considerados 

Aspectos evaluados Resultados 

públicos  internos de la GRB. 

Manejo de residuos y/o 
efluentes peligrosos 

El manejo y disposición de residuos 
sólidos y/o efluentes peligrosos 
generados por parte del proyecto en 
su construcción y operación serán 
controlados según lo establecido en el 
plan de manejo ambiental de la GRB.   

Durante de fase de ejecución y 
operación aplica el Manual del Manejo 
y Disposición de Residuos Sólidos 
Industriales en la GCB No. GPB-RMG-
M-001. 

S
o

c
ia

le
s
 

Población 

Actividad económica de la población 
gira alrededor de la actividad industrial 
de la GRB. 

Generación de expectativas de trabajo 
por la construcción la Propuesta. 

Mano de obra 

Existencia en la zona de mano de obra 
calificada y no calificada para la 
ejecución la Propuesta, aunque debido 
a la simultaneidad de proyectos en la 
GRB puede llegar a presentarse 
dificultad para la consecución de esta. 

 
Aspectos gremiales 

Existen tres sindicatos de influencia en 
la empresa: USO, ADECO y 
Sindispetrol. 

La influencia de los sindicatos en el 
complejo industrial ya no es tan 
marcada. 

Aspectos socio-políticos 
Pocos problemas de orden público en 
la zona. 

  
 Fuente: El Autor 

 
11.1.18 Plan preliminar de ejecución y estrategias de contratación 
 
Esta propuesta se realiza como input para la estructuración, asignación y posterior 
ejecución de la Propuesta. La gestión de compra de los equipos será realizada por 
Ecopetrol S.A., y la firma contratista deberá realizar la compra de tuberías, 
accesorios, cables, etc., y demás consumibles requeridos para el proyecto. 
Adicionalmente deberán ser tenidos en cuenta los aspectos y conclusiones 



 

 

 

 

 

32 

 

emitidos en el estudio de constructibilidad (Ver anexo I. Estudio de 
constructibilidad). 
 
11.1.19 Análisis de Riesgos 
 
Ver anexo D. Hoja de Trabajo para Estudios HAZOP. 
 
11.1.20 Filosofía de operación. 

Dentro del proceso de la unidad de generación de hidrógeno de la unidad de 
balance, U2600, se genera una corriente de CO2, de la cual una parte es 
manejada por la unidad de compresión asociada al C2601.  

Este equipo opera de manera continua las 24 horas del día, durante corridas 
aproximadas de nueve (9) meses, con tiempos de parada de aproximadamente 
veintiún (21) días.  

Durante estos periodos de parada programada de la unidad se requiere realizar en 
el sistema un proceso de inertización con nitrógeno, a fin de proteger los equipos 
de ataque químico debido a la formación de ácido carbónico. Este sistema de 
inertización no cuenta con ningún tipo de sistema de control automático.  

La succión del compresor C2601 se encuentra conectada al drum de separación 
de líquidos D2607. A este drum se encuentran asociados las PICV26005 y 
PICV26005A, los cuales controlan la presión del sistema de relevo de CO2 de la 
planta y del suministro de CO2 para venta, respectivamente.  

En la succión del C2601 se instalará un scrubber para la separación de 
condensados de la corriente de CO2. Para el retiro de condensados del scrubber, 
se instalará una bomba de tipo centrífugo, cuya operación se encontrará asociado 
al control de nivel del scrubber.  

De igual forma el scrubber contará con un corte por alto nivel, asociado al C2601. 
Para el control en la variación de flujo de CO2 el compresor C2601 contará con 
una válvula de corredera interna, la cual permite un control de capacidad entre el 
10% y el 100%. De igual forma el compresor C2601 contará con una válvula de by 
pass, la cual operará en condiciones de no flujo, garantizando la no sobrepresión 
en la descarga del equipo. El actuador de esta válvula será del tipo diafragma, y 
operará con aire de instrumentos a una presión de 50 psig. Esta válvula hace 
parte del paquete de compresión suministrado por el proveedor del C2601. 

Teniendo en cuenta que el compresor C2601 será del tipo tornillo lubricado, este 
contará con un sistema de lubricación conformado por un par de bombas, de las 
cuales una estará en operación y la otra en stand by. De igual forma, el sistema de 
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lubricación contará con un sistema de enfriamiento por agua.  

En la descarga del C2601 se contará con un sistema de separación de aceite de 
tipo coalescente, el cual tendrá un sistema de medición de presión diferencial, 
para monitoreo de su condición operacional. Para el retiro de calor de la corriente 
de CO2, se instalará un post enfriador por agua. Para la medición del flujo de CO2, 
se reinstalará el FT26533 (Existente) en límites de batería de la U2600, y el 
FT40018 en límites de batería de PTAR. 
 
11.2 ALCANCE ESPECIALIDAD INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL  
 
El alcance de la especialidad de instrumentación y control incluye completar la 
especificación del compresor C2601 para que incluya el PLC que realizará el 
control del mismo y también asegurar que el sistema de compresión incluya toda 
la instrumentación y la lógica necesaria para cumplir con la filosofía de operación 
propuesta en este documento de ingeniería. 
 
La instrumentación será especificada en la propuesta del fabricante del compresor 
de acuerdo a sus requerimientos internos, sin embargo se deberá tener en cuenta 
el cumplimiento del presente alcance y de los detalles en instrumentación, alarmas 
y cortes especificados en la MR del compresor y su Data Sheet. 
 
Cada uno de los recipientes del sistema de compresión deberá contar con medidor 
de nivel; en el caso del scrubber de la succión, el bajo nivel del recipiente apagará 
la bomba y el alto nivel será un corte para el compresor C2601. 
 
El sistema de compresión contará con dos bombas de lubricación para el 
compresor de tornillo lubricado, donde una operará de forma constante y la otra 
será su respaldo; el arranque de la segunda bomba será automático en caso de 
que la primera falle. También se requerirá el apagado automático de las bombas 
por bajo nivel de aceite en el Bulk Oil Separator y un transmisor de presión en la 
descarga de las mismas. 
 
El devanado principal del motor contará con monitoreo de temperatura a través de 
una RTD y a su vez se contará con una alarma por alta temperatura. 
 
En cuanto a las válvulas de control, se prevé que se cuente con una válvula para 
el control del bypass del flujo de aceite, otra para el control de temperatura del 
aceite, una tercera para el control de bypass de flujo de carga y finalmente la 
válvula de corredera. 
 
El alcance incluye la instalación de un cable de fibra óptica multimodo de 12 hilos 
desde el sistema de compresión hasta el cuarto de control de Demex de acuerdo 
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al plano para comunicar el nuevo compresor C2601 a través de protocolo Modbus 
y/o Ethernet con el sistema de control distribuido Honeywell existente en la planta. 
 
El compresor C2601 deberá contar con un arranque/paro en campo y también 
desde el cuarto de control a través del DCS. 
 
Adicionalmente se debe especificar dos platinas de orificio con su transmisor de 
flujo, una para medir el flujo en la descarga del compresor FT-26533 y la otra se 
instalará en la entrada de PTAR FT-40018, el cual se cableará al DCS Foxboro 
existente en el cuarto de control de PTAR, para monitoreo del flujo de CO2 que 
reciben. 
 
11.2.1 Alcance y requerimientos  de Instrumentación, Control y/o Medición 
 
11.2.1.1. Filosofía de control 
 
La lazo de control propuesto para el aprovechamiento del CO2, operaría de la 
siguiente manera: en el caso de la ramificación hacia terceros, el venteo y el 
nuevo compresor C2601, se tomará la medición de presión existente hacia 
terceros PT26005A, con la cual se garantizarán siempre 4,5 psig, de tal manera 
que cuando se supere esta presión, en lugar de ventearse a través de la válvula 
PICV26005, el PLC del sistema de compresión desviará el CO2 hacia el nuevo 
compresor C2601, el cual ajustará la presión a través de la válvula de corredera 
del compresor, descrita anteriormente. 
 
11.2.1.2. Filosofía de protección 
 
El compresor C2601 estará protegido a través de los cortes y alarmas 
especificados en la hoja de datos, adicionalmente el sistema propone una válvula 
de bypass para cuando la carga sea cero. 
 
Se protegerán las bombas de lubricación del compresor con un apagado por bajo 
nivel del drum aguas arriba de ellas. 
 
11.2.1.3. Grado de automatización 
 
El compresor operará de manera automática teniendo en cuenta la carga 
suministrada, así mismo contará con encendido/apagado local y remoto. 
 
El sistema prevé dos bombas de lubricación, una respaldo de la otra y el arranque 
será de manera automática por falla. 
 
El PLC será instalado en campo y operará de manera autónoma al nuevo 
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compresor C-2601 y a su vez podrá monitorearse desde el DCS Honeywell 
existente en la planta. 
 
11.2.1.4. Capacidades y características de los sistemas  de control 

operacional (nuevos y existentes) 
 
El nuevo PLC que operará el compresor C2601 será de marca Allen Bradlley o 
Siemens y contará con procesador sencillo y comunicaciones sencillas hacia el 
DCS Honeywell existente en planta. 
 
Se estima que cuando se instale el sistema de compresión, el sistema DCS habrá 
sido actualizado a la serie Experion de Honeywell. 
 
11.2.1.5. Programa de constructibilidad inicial 
 
Ver anexo I. Estudio de constructibilidad. 
 
11.2.1.6. Listado de instrumentos con asignación de TAG’s (formato 

estándar) 
 
Los Tags serán asignados por Ecopetrol una vez se cuente con la propuesta del 
proveedor donde se incluya un listado de instrumentos previstos en el sistema de 
compresión. 
 

11.2.1.7. Descripción de interfases o comunicaciones con otros sistemas y 
especialidades 

 

Las comunicaciones entre el nuevo PLC para el compresor C2601 y el DCS 

Honeywell existente en planta serán Modbus y/o Ethernet. 

 

11.2.1.8. Definir las pautas para asegurar y controlar la calidad de la 
instalación del instrumento, a sí mismo para realizar el 
mantenimiento predictivo y preventivo del equipo 

 

Documento estándar de Ecopetrol. 

 

11.3 ALCANCE ESPECIALIDAD ELÉCTRICA 
 
A continuación se presenta la descripción de alcance de la especialidad eléctrica 
para el montaje del nuevo compresor C-2601, de la propuesta  relacionada. 
 
El objeto de la propuesta en la especialidad eléctrica, comprende las acometidas 
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eléctricas de los siguientes equipos y accesorios: 
 

Tabla 5. Listado de cargas eléctricas del proyecto 

Acometida 

No. 
Descripción 

Potencia estimada (1) 

1 Motor principal MC-2601 (150 HP) 140 kVA 

2 

Alimentador para distribución en campo 

de los siguientes motores: 

- Motor de lubricación principal (5 HP) 

- Motor de lubricación respaldo (5 HP) 

- Motor de condensados (5 HP) 

19 kVA 

3 PLC controlador del compresor 1 kVA 

4 Space Heater del motor MC-2601 1 kVA 

 CARGA TOTAL  161 kVA 
 
Fuente: ECOPETROL S.A 

Nota: 
1. Para la elaboración de la propuesta se estiman las potencias 
debido a que aún no se han adquirido los equipos. Se deberán 
ajustar todos los cálculos una vez se tengan los valores finales 
de los equipos. 

 
No se consideran otras facilidades como iluminación o tomas de servicio ya que el 
nuevo equipo se instalará en  la misma ubicación del compresor C-2631.  
 
11.3.1 Retrofit de casillas de MCC  
 
La alimentación eléctrica del motor MC-2601 se propone tomar desde la casilla 3F 
del  MCC 2.4. Dicha casilla se encuentra desmantelada, por tanto es necesario 
equiparla con los elementos de protección y control necesarios para el arrancador 
del motor.  
 
El alimentador que llevará la energía para los motores de las bombas de 
lubricación y el motor de la bomba de condensados se propone llevar desde la 
casilla 4B del  MCC 2.1 de la subestación ET-192 de la planta de Unibón, la cual 
actualmente se encuentra disponible.  
 
Se deberán adecuar estas casillas con los dispositivos de protección adecuados 
de acuerdo a los diagramas de control y conexionado que emita la ingeniería de 
detalle.  
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11.3.2 Sistema de canalizaciones eléctricas  
 
Se debe realizar el suministro y la instalación de la tubería rigid metal conduit 
ANSI C80.1 en banco de ductos subterráneo y aéreo para la alimentación eléctrica 
de las nuevas cargas del compresor (relacionadas en la Tabla 1), conforme a la 
ruta establecida en la Planimetría de bancos de ductos. 
 
La ruta de canalizaciones inicia con un banco de ductos que se propone realizar a 
la salida de la subestación eléctrica ET-192 con una longitud aproximada de 8m. 
 
Este banco se estima en la ruta trazada por ser paralela al banco de ductos 
existente y no constituye interferencia con el banco de ductos de instrumentación 
existente. Posteriormente la tubería conduit aflora en la columna indicada en el 
plano y continúa el recorrido aéreo a través del rack de tubería existente.  
 
La longitud aproximada de este tramo es de 80 m y termina con un pequeño tramo 
enterrado de 2.5m de longitud para aflorar cerca al nuevo equipo.  Toda la tubería 
en la mencionada ruta debe ser nueva y de los diámetros de establecidos, 
Memoria de Cálculo de Cables y Conduits” y según el diseño detallado.  
 
Adicionalmente, se debe reutilizar la tubería conduit existente que alimenta el 
equipo MC-2631, para la alimentación eléctrica de los motores auxiliares del 
compresor.  
 
Se deberá realizar el levantamiento que permita ubicar los conduits y obras a 
construir en el sitio exacto.  
 
11.3.3 Cableado y conexionado de fuerza y control  
 
El contratista deberá realizar el suministro e instalación de las acometidas, para la 
alimentación eléctrica, desde el MCC de la subestación ET-192 hasta las cargas 
del nuevo compresor. 
 
Las cargas correspondientes a motores deberán llevar cableado de control desde 
los respectivos  arrancadores hasta el PLC que controlará los arranques y paros. 
No se utilizarán estaciones de arranque y paro locales.  
 
La alimentación del PLC de control del equipo C-2601 se propone realizar desde 
el circuito 27 del tablero de cargas críticas de la UPS A ubicado en la subestación 
ET-192, como se muestra en el diagrama unifilar. 
 
El cableado en el sótano de la subestación se realizará a través de las bandejas 
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portacables existentes. 
 
Se deben realizar los cálculos finales para la selección de conductores y conduits 
una vez sean adquiridos los equipos. 
 
Se deberá realizar el suministro e instalación, conexionado, pruebas y puesta en 
servicio de acometidas de fuerza y control. 
 
Se debe realizar el suministro e instalación de todo el cable multiconductor en 
todos los calibres que requiera de acuerdo con la memoria de cálculo de cables y 
conduits.  
 
Todos los conductores suministrados tendrán aislamiento XHHW-2, 600 VAC, 90 
°C. La instalación en tubo conduit, subterráneo o aéreo, incluye terminales, 
conexiones, pruebas, accesorios de instalación y conexiones a la malla de tierra 
según  Diagramas Típicos. 
 
Se deberá realizar el montaje de la llegada de fuerza y de la puesta a tierra, 
conforme a los típicos de montaje anexos y a las especificaciones del fabricante 
de los equipos y tableros. 
 
Se deberá realizar el cableado a través del banco de ductos nuevo desde la 
subestación ET-192 hasta cada uno de los puntos de afloramiento de los conduit 
indicados en el plano, Planimetría de Bancos de ductos”.  
 
Se deberá realizar el levantamiento en campo de las distancias definitivas  y la 
realización de los cálculos detallados de los conductores, para la elaboración final 
de las órdenes de compra del cable. Se deberá elaborar las requisiciones de 
materiales indicando las longitudes y despachos de carretes para cada circuito, 
asegurando la instalación sin empalmes de los cables. 
  
Se deberá realizar todas las tareas y procedimientos relacionados con el pre-
alistamiento, alistamiento, pruebas en Stand By y demás procedimientos 
recomendados por el fabricante de los cables y equipos a instalar. 
 
Será deberán elaborar las listas de Chequeo y Protocolos de Pruebas para la 
puesta en servicio de los equipos. Tales documentos deben ser elaborados según 
los formatos utilizados en ECOPETROL S.A. y en caso de que alguno no exista 
debe ser elaborado y sujeto a la Aprobación correspondiente por parte de un 
ingeniero Electricista de ECOPETROL S.A. 
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11.3.4 Suministro e instalación de tablero eléctrico tipo exterior 
 
Se requiere el diseño detallado, fabricación, pruebas de fábrica, empaque, 
transporte, traslado, descargue e instalación de un tablero con sus equipos y 
accesorios complementarios que incluya: 
 

 Breaker totalizador de 100A y tres interruptores termomagnéticos de 3x20A 
para las salidas a los motores auxiliares. 

 Tres (3) arrancadores de 5HP 480V: Para los motores auxiliares del 
compresor. 

 
El tablero al igual que cada uno de sus componentes deberá estar sometidos a 
pruebas en sitio de acuerdo con los protocolos que ECOPETROL exija. 
 
11.3.5 Desmantelamiento de cableado eléctrico 
 
En el plano se muestra la ruta de alimentación existente del actual compresor a 
través de una tubería conduit de 2”. El cableado existente en dicha canalización 
deberá desmantelarse hasta el CCM de la subestación ET-192.  
 
11.3.6 Sistema de puesta a tierra 
 
Todos los equipos eléctricos, carcasas y tableros deberán aterrizarse por medio 
de un conductor de cobre desnudo calibre No. 2 AWG, conectado a la malla 
existente de la planta.  
 
11.4 ALCANCE ESPECIALIDAD CIVIL 
 
El alcance principal de la presente propuesta consiste en instalar el nuevo sistema 
de compresión asociado al compresor C2601 en la misma posición del actual 
compresor C2631, mediante la construcción de una nueva cimentación adaptada 
al nuevo equipo.  Ésta propuesta presenta un pre diseño de la fundación para el 
nuevo equipo, con datos aproximados suministrados por proveedores, tales como 
geometría, peso, accesorios, etc. Esto debido a que no se cuenta con las 
especificaciones finales del sistema a instalar.  De acuerdo con la razón expuesta 
anteriormente, el diseño definitivo deberá llevarse a cabo durante el desarrollo de 
la alternativa seleccionada una vez se tengan las especificaciones  definitivas del 
compresor a instalar. 
 
Las actividades que se contemplan para el cambio del compresor y construcción 
de la nueva cimentación, son entre otras, la demolición del cimiento existente, 
excavación de acuerdo con las nuevas dimensiones, instalación de acero de 
refuerzo, vaciado de concreto, instalación de pernos de anclaje, vaciado de grout 
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para nivelación del equipo y adecuación de la soportería asociada al equipo y a las 
tuberías de proceso necesaria. Por otro lado, se deberá tener en consideración si 
existe una afectación directa de los sistemas de aguas lluvias y aceitosas durante 
la ejecución de los trabajos de la instalación del nuevo compresor C2601. 
 
Para llevar las señales de control se requiere la construcción de un banco de 
tubería desde el sistema de compresión asociado al C2601 hasta el cuarto satélite 
S-4 a fin de suplir las necesidades asociadas a la especialidad de instrumentación 
y control. 
 
Adicionalmente se deben contemplar los desmantelamientos parciales que se 
deben llevar a cabo en el costado sur de la estructura de cubierta existente, donde 
actualmente se encuentra instalado el compresor C2631; esto con el fin de poder 
llevar a cabo la maniobra de izamiento y montaje del nuevo compresor C2601, 
para posteriormente dejarla habilitada y en las mismas condiciones en las que se 
encontraba inicialmente.   
 
11.4.1 Plano de localización de la Propuesta, vía de acceso, área geográfica 
 

Para efectos de representación del área a intervenir, se presentan los siguientes 
planos a fin de visualizar en forma clara y adecuada la ubicación del nuevo 
sistema de compresión asociado al compresor C2601: 
 

 Donde se encuentra el levantamiento planimétrico del compresor C2631 (A ser 
reemplazado). 

  PLOT PLAN U-2600,  el cual corresponde al plot plan del bloque II de la U-
2600 donde se ubicara el nuevo equipo C2601. 

 Donde se encuentra la solución propuesta, desde el punto de vista civil, para la 
solución propuesta. 
 

11.4.2 Programa de constructibilidad inicial 
 

Desde el punto de vista de constructibilidad, la actividad más relevante está 

relacionada con la construcción del nuevo cimiento que se generara por el cambio 

del equipo de acuerdo con las nuevas características geométricas y físicas (Carga 

total del equipo sobre la cimentación). Esto de acuerdo con lo propuesto que para 

efectos de esta etapa se considerara de 4 veces el peso del equipo tomado como 

referencia (W=70000 lb (314 KN)) y manteniendo unas equivalentes a 8.40 m x 

3.50 m para el sitio donde ira el equipo.  
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Las actividades para el montaje del nuevo compresor y construcción de la nueva 

cimentación se podrán realizar con la planta parada o en operación y se deberán 

realizar de acuerdo con el cronograma de actividades que impliquen izamientos y 

montajes de las partes del equipo (desmantelamiento y posterior instalación de la 

cubierta sobre el sitio donde se ubica el compresor – costado sur de la Estructura 

“E” sitio en el que actualmente se encuentra el C2631). Se afectará la circulación 

en las vías aledañas al sitio de montaje del equipo en la planta según la logística 

estipulada para tal fin, debido necesariamente al empleo de una grúa para llevar a 

cabo éste procedimiento. 

 

El resto de Actividades como excavaciones, rellenos, montajes menores, etc., no 

tienen mayor complejidad, lo cual no implica que se deban dejar de contemplar los 

lineamientos de seguridad industrial relacionados con la naturaleza de todas y 

cada una de las labores a ejecutar durante la ejecución de las labores inmersas 

dentro del proyecto. 

 

11.4.3 Distribución de áreas y equipos (Plot Plan) 
 

Plot plan Bloque 2. 
 
11.4.4 Condiciones del lugar (climatológicas, hidrológicas y sísmicas) 

 
Ver numeral 2.2 de este documento. 

 

11.4.5 Definir las pautas para asegurar y controlar la calidad de la realización 
de la obra civil 

 
Se deberá asegurar el control de calidad durante la ejecución de las obras 

teniendo en cuenta los estándares de Ecopetrol que apliquen para cada actividad 

en particular, particularmente teniendo en cuenta lo consignado en el Job 

Instruction 16-6-3 “Especificaciones técnicas para construcción de obras civiles”. 

 
Para el caso del concreto utilizado en la ejecución de los trabajos de construcción 

del cimiento del compresor, se debe alcanzar o superar 28 Mpa a los 3 días, de 

acuerdo con los ensayos de compresión correspondientes para el tipo de concreto 

que se propone utilizar. Igualmente se exige que los aceros de refuerzo tengan un 

Fy=420 Mpa y un recubrimiento mínimo de acuerdo con lo estipulado en la NSR-

10 para el tipo de elemento estructural. Si se llegara a trabajar el concreto 

mezclado en obra, se debe velar por controlarlo de acuerdo con los diseños de 
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mezclas adecuados para los efectos pertinentes relacionados con los agregados, 

el agua, las dosificaciones, aditivos y demás variables que de acuerdo con el 

procedimiento se estimen relevantes en el control de la calidad del producto. 

 

Se deberán tomar las muestras de concreto fresco correspondientes, de acuerdo 

con la NTC 454, para los elementos estructurales que sean vaciados. Esta 

actividad se realizará de acuerdo con el plan de vaciado que se estipule para la 

actividad. 

 

 

 

11.5 ALCANCE ESPECIALIDAD MECÁNICA 
 
11.5.1 Mecánica estática y tubería  
 
Desmantelamiento.   

 

Para la adecuación del nuevo compresor de CO2 se requiere el desmantelamiento 

del compresor C-2631 y de las tuberías asociadas mostradas de acuerdo a lo 

indicado en los planos M1. Este desmantelamiento deberá realizarse según lo 

indicado en Job Instruction 16-5-5 Especificaciones técnicas para 

desmantelamiento de tubería. 

 

Nuevas Tuberías de Servicios.  

 

La instalación de las tuberías de servicios para la operación del nuevo compresor 

de CO2 se hará de acuerdo con lo indicado en los planos y Job Instruction 16-5-4 

Especificaciones técnicas para la prefabricación y montaje de tuberías. 

 

Se utilizará el mismo trazado y soportería de las líneas de succión al compresor 

C2631 y la línea de CO2 que va hacia PTAR que serán desmanteladas para el 

recorrido de las nuevas líneas de diámetro mayor. 

 

Especificaciones de Diseño y Construcción. 

 
El diseño y construcción de las tuberías se hará con base en la norma ASME 

B31.3 Process Piping y Job Instruction 16-5-4 Especificaciones técnicas para la 

prefabricación y montaje de tuberías. 
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Piping Class. 

 

Se utilizará la Clase de tubería M1A1 para la líneas de succión al compresor de 

CO2 y de condesado de proceso; para las líneas de CO2 hacia PTAR, nitrógeno, 

aire de instrumentos, agua de enfriamiento y retorno se utilizará la clase A1A2 de 

acuerdo al Piping Class de ECOPETROL S.A.  

 

Soportes de Tubería. 

 

Se aprovechará los trazados de la mayoría de las líneas existentes y que debido a 

las nuevas condiciones de servicio serán reemplazadas por tuberías de mayor 

diámetro. 

Los planimétricos muestran la propuesta de soportes adicionales donde se 

consideró que son requeridos de acuerdo al trazado considerado. 

 

Limpieza y Pintura. 

 
Las nuevas tuberías de la clase A1A2 deberán ser protegidas de acuerdo con lo 

indicado en Job Instruction 16-10-1 Especificaciones técnicas para pintura de 

superficies de equipos y tuberías. El color de la pintura de acabado será el 

correspondiente al indicado en el documento Especificación Técnica de Código de 

Colores y Señales Industriales de la GCB. 

 

11.5.2 Programa de constructibilidad inicial 
 
Ver anexo I. Estudio de constructibilidad. 
 
11.5.3 Bases para la definición de las filosofías de mantenimiento, operación 

y confiabilidad 
 
La propuesta detallada debe contemplar dentro de sus diseños el fácil acceso para 
operar y mantener las válvulas, así como las consideraciones para  que  las 
tuberías estén debidamente protegidas de la corrosión del ambiente y las 
condiciones de operación que puedan causar el deterioro de las mismas. 
 
Una vez los sistemas de tuberías estén en servicio la Coordinación de Inspección 
e Integridad de Equipo Estático de la Refinería desarrolla los programas de 
inspección y emite las recomendaciones necesarias para mantener los sistemas 
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en buen estado. 
 
11.5.4 Plot plan 

 
Plot plan Bloque 2. 

 
 
11.5.5 Mecánica rotativa  
 
Durante la fase de desarrollo de la propuesta, se elaboró la MR de compra del 
compresor (Alcances y condiciones específicas de compra) en conjunto con la 
demás especialidades involucradas, y selecciono las especificaciones aplicables 
para la compra del equipo de compresión y sus sistemas periféricos.  
 
El fabricante de los compresores deberá estar dentro de las siguientes marcas de 
fabricantes para equipos de compresión de tipo tornillo lubricado: 

 
o Mycom* 
o Kobelco (Kobelco EDTI process compressors)* 
o Man Turbo 

 
*Durante el desarrollo de la propuesta se realizó el contacto con estos fabricantes, 
quienes adicionalmente se encuentran en capacidad de suministrar el paquete de 
compresión, sin embargo se puede contactar los fabricantes relacionados 
anteriormente para solicitar cotización y el fabricante final del paquete será el 
resultado del proceso de selección que se adelante y que cumpla con todos los 
requerimientos establecidos por la MR. 
 

 Se debe realizar la inspección de tercera parte para la compra del paquete 
de compresión, de acuerdo con lo definido en data sheet del equipo y el 
documento de inspección y plan de pruebas (ITP, Inspection and Test Plan, 
M6), se elaborará un plan de control de calidad (Quality Control Plan, QCP). 

 

 Elaboración de MR de compra, especificaciones técnicas para compra de 
una bomba para manejo de condensados la cual será instalada en el 
drenaje del scrubber del paquete de compresión, la selección del equipo 
deberá realizarse  teniendo en cuenta las siguientes características 
mínimas: 
 

o Caudal: 0.25 GPM. 
o Cabeza de descarga: 3 PSIG. 
o Presión de succión: 2 PSIG.  
o Fluido: Agua, con trazas de ácido carbónico. 
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 Desmantelamiento del compresor C-2651, actualmente instalado en el área 
de donde se realizará la instalación del compresor C-2601. 

 

 Instalación del sistema de compresión de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante, es posible que el sistema completo de compresión no pueda 
ser enviado ensamblado completamente sobre el skid, por lo que se  
deberá instalar todos aquellos elementos suministrados sueltos (Scrubber, 
post enfriador etc.) y realizar el montaje de las tuberías e interconexiones 
entre los diferentes componentes. 

 

 Realizar la instalación del sistema de bombeo para manejo de 
condensados. 

 

 Precommissioning y commissioning del sistema de compresión. 
 

 Catalogación y caracterización del sistema de compresión  y sus 
respectivos repuestos. 

 
11.5.6 Área disponible para la instalación de equipos. 
 
El equipo se instalara en el área del antiguo compresor C-2631, el cual será 
desmantelado a fin de disponer de esta área para la instalación del nuevo 
compresor. 
 
El área útil disponible para la instalación del equipo tiene las siguientes 
dimensiones Longitud: 8m, Ancho: 3.5 m, Alto: 4m, esto considerando espacios 
disponibles para mantenimiento de 1.2 m perimetral del equipo, el área de 
instalación se encuentra principalmente limitada por la ubicación de las columnas 
que soportan la cubierta de la caseta de compresores, y la altura al puente grúa, 
por el costado norte se la limitación se presenta con las plataformas de 
mantenimiento del compresor C-2653A.  
 
De acuerdo con los fabricantes consultados en esta etapa de desarrollo, lo 
equipos ofrecidos se acomodan a estas dimensiones. 
 
El peso del equipo oscilaría entre 12 ton y 14 ton que contempla el peso de todo el 
sistema de compresión. 
 
11.5.7 Filosofía de mantenimiento. 

 
La filosofía de mantenimiento del equipo de compresión está basada en un 
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mantenimiento predictivo, para lo cual equipo deberá incluirse en las rondas de 
monitoreo de vibraciones de la planta, adicionalmente el equipo contara con 
elementos de alarma y protección (shut down) los cuales monitorearan variables 
criticas del funcionamiento del sistema (temperatura de descarga del compresor, 
temperatura de lubricante y presiones de descarga del compresor, presiones del 
sistema de lubricación, estado de las bombas principal y auxiliar del sistema de 
lubricación). Todos los anteriores sistemas de monitoreo se especificaron en la 
hoja de datos del equipo (DATA SHEET FOR ROTARY TYPE POSITIVE 
DISPLACEMENT COMPRESSOR, API 619-4Th EDITION).  
 
El periodo típico de mantenimiento mayor de los compresores de tornillo lubricado 
es de alrededor de 3 años, considerando que el tiempo de corrida de la planta es 
de alrededor de 6 meses no se producirían dificultades por interferencias entre los 
tiempos de mantenimiento de la planta y los tiempos de mantenimiento al 
compresor. 
 
Dentro del sistema se han considerado facilidades para inertizar el compresor  
cuando este se exponga a periodos inoperativos largos y evitar la reacción de CO2 

con agua y formación de ácido carbónico, estas facilidades consisten de puntos de 
inyección de nitrógeno en las tuberías de succión y descarga del compresor. 
 
El sitio donde se va instalar el compresor cuenta con un puente grúa con 
capacidad de 5 toneladas, con este se podrán cubrir las labores para realizar el 
retiro de partes y componentes para mantenimiento.  
 
11.5.8 Filosofías de confiabilidad. 
 

Partiendo de la premisa, que el servicio para el cual se ha implementado el equipo 
no es crítico para el funcionamiento de la planta, adicionalmente existen sistemas 
que suplirían las funciones que el compresor cumple (Suministro de nitrógeno para 
blanqueo en tanques y tratamiento de aguas con ácido sulfúrico), se ha planteado 
la siguiente filosofía de confiabilidad para el sistema basada desde punto de vista 
del equipo principal objeto de esta ingeniería que es el compresor. 
  
La confiabilidad del sistema está fundamentada principalmente en la tecnología de 
compresión utilizada (lube screw compressor) la cual tiene un tiempo entre fallas 
promedio muy bajo (de acuerdo con algunos fabricantes MTBF: 1.5 años, en 
comparación con un compresor reciprocante: 0.5 años) y los periodos entre 
mantenimientos mayores de 3 años, adicionalmente para aumentar la confiabilidad 
del sistema se ha especificado, para el paquete de compresión un sistema de 
lubricación compuesto por equipos de bombeo dual e igualmente un sistema de 
filtración dúplex, los cuales permitirían incrementar la flexibilidad de la cual se 
dispone ante la falla de alguno de estos componentes. 



 

 

 

 

 

47 

 

 

11.5.9 Control de la calidad de la instalación del equipo rotativo. 
 

Para asegurar la correcta instalación del equipo se deberán seguir la 
recomendaciones de instalación presentadas en el documento Job Instruction 16-
4-17 Especificaciones para el montaje e instalación de equipo rotativo, así como 
los lineamientos establecidos en estándar Recommended Practices for Machinery 
Installations and Installation Design API 686. Adicionalmente no se deberán 
superar los valores establecidos de des-alineamiento indicados en el manual del 
fabricante, y se deberán seguir las pautas establecidas por el fabricante en lo 
relacionado con la instalación del equipo. 
 
En caso de no indicarse valores límite de vibración aceptadas por el fabricante en 
el manual de instalación del equipo, se deberán utilizar los valores límite 
establecidos por la noma API 619, 4th. 

 
12. LISTADO DE MATERIALES, CANTIDADES DE OBRA Y DESCRIPCIÓN 

DE PARTIDAS 
 
Dentro de los anexos de cada especialidad se incluyen los documentos 
relacionados con este ítem. 
 
13. CONSTRUCTIBILIDAD 
 
Ver anexo 10. Estudio de constructibilidad. 
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14. PRESUPUESTO 
 
 

 
Fuente: El Autor 
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CONCLUSIONES 
 
A través de esta propuesta se pretende obtener beneficios sociales y ambientales, 
debido a que se reducirá significativamente las emisiones de gases en la ciudad y 
mejorará la calidad de vida de la comunidad. 
 
Cuando hablamos de confiabilidad operacional, no solo hacemos alusión a la 
confiabilidad inherente del equipo y a la confiabilidad que se le puede dar a un 
equipo mediante las estrategias y la efectividad del mantenimiento, sino a la 
confiabilidad de los procesos de operación mediante el aseguramiento de la 
operación maniobrando los equipos en las condiciones de diseño y a la 
confiabilidad humana lograda mediante el involucramiento, el sentido de 
pertenencia y el conocimiento. 
 
A través de esta propuesta se pretende obtener beneficios sociales y ambientales, 
debido a que se reducirá significativamente las emisiones de gases en la ciudad y 
mejorará la calidad de vida de la comunidad. 
 
Cuando hablamos de confiabilidad operacional, no solo hacemos alusión a la 
confiabilidad inherente del equipo y a la confiabilidad que se le puede dar a un 
equipo mediante las estrategias y la efectividad del mantenimiento, sino a la 
confiabilidad de los procesos de operación mediante el aseguramiento de la 
operación maniobrando los equipos en las condiciones de diseño y a la 
confiabilidad humana lograda mediante el involucramiento, el sentido de 
pertenencia y el conocimiento. 
 
Teniendo en cuenta que los compresores manejan altas vibraciones, como 
consecuencia de su sistema alternativo de esfuerzos, es conveniente contar con 
diagnostico periódico de vibraciones que nos permita determinar altas vibraciones 
y desajustes en elementos críticos. Los equipos de diagnóstico también toman las 
vibraciones en los puntos críticos del compresor. 
 
Los datos no son bueno tenerlos si no se analizan y se utilizan para tomar 
decisiones. Mientras que este planteamiento se da la información básica, se 
puede proveer de una guía completa para consultar permanentemente y soportar 
sus decisiones. 
 
Un análisis de ingeniería es la mejor manera para poder cuantificar las fallas y las 
mejoras que haya que hacer, pero para ello necesitamos datos. El desafío para 
predecir el efecto del incremento de los rendimientos es en el fondo, obtener los 
datos. 
 
En una tubería, el funcionamiento de una unidad no puede ser proyectado a través 
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de la tubería, a menos que usted esté haciendo mejoras en sitios donde haya 
embotellamientos para lo cual se tiene que estar seguro que el embotellamiento es 
en la planta y no en las líneas circundantes ya que para una tubería, es 
prácticamente imposible estimar el impacto de las ganancias, a no ser que se 
utilice un sofisticado modelo de software para tuberías. 
 
En ciertas ocasiones en que se requiere tener una determinada cantidad de gas 
en un sistema, se utiliza la disminución de la presión de descarga de un rango 
determinado para arrancar el compresor y el incremento de la presión hasta un 
determinado valor para apagarlo y así sucesivamente regulación de la presión de 
descarga. 
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ANEXOS 

 
 
 
 
 

ANEXO A. Hoja de datos CO2 
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ANEXO B. Job instructions 16-9 
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ANEXO C. Data Sheet for Rotary Type Positive Displacement Compressor 
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ANEXO D. Hoja de Trabajo para Estudios HAZOP. 

 

FECHA:

NODO No: 1 DESCRIPCIÓN : 

Presión: 4,5 psig Flujo:

P&ID:

1 2 E M GRB

2 2 E M GRB

3 3 C M GRB

4 3 E H GRP

5 2 E M

6 2 E M GRBDISPARO DEL C2601
PRESIONAMIENTO EN 

D2607
PIC26005

EN EL RCA DE LA 

P2603 SE DEBEN 

CONTEMPLAR SUS 

SALVAGUARDAS 

FALLA (ABIERTO) EN EL 

LV26003

PRESIONAMIENTO Y 

ARRASTRE aMDEA EN 

C2601

PIC26005 Y PSV26016 

Y PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON UN DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE HL

DISPARO DE LA P-

2603A/B

PRESIONAMIENTO EN 

D2607 
PIC26005

DISPARO DEL 

COMPRESOR EN 

MULTINSA S.A (FUERA 

DE LOS LIMITES DE 

BATERIA)

DAÑO EN LA P2603 PIC26005

EN EL RCA DE LA 

P2603 SE DEBEN 

CONTEMPLAR SUS 

SALVAGUARDAS 

CIERRE INESPERADO 

PV26005

PRESIONAMIENTO EN 

D2607 Y DAÑO P2603
PSV26016

EN EL RCA DE LA 

P2603 SE DEBEN 

CONTEMPLAR SUS 

SALVAGUARDAS 

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

CIERRE INESPERADO HV-

26005A
DAÑO EN LA P2603 PIC26005

* EN EL RCA DE LA 

P2603 SE DEBEN 

CONTEMPLAR SUS 

SALVAGUARDAS.

* EVALUAR LA 

ESTRATEGIA DE 

CONTROL ACTUAL

SALVAGUARD

A NO 

EFICIENTE

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

CONDICIONES OPERACIONALES: Temperatura: 95 °F 45 ton/día

DESVIACIÓN: PRESIÓN ALTA 1201-02-HS-0020-03

MIEMBROS DEL 

EQUIPO:

MILTON FERNANDEZ; DIANA DUARTE; GERMAN CARDENAS; GERMAN MATEUS; HERMES 

MARQUEZ; HENRY CASTELLANOS; GERMAN BOHORQUEZ; LAURA LAVERDE; RENE CUESTAS
12/08/2009

LINEA DE SUCCION DEL C2601 DESDE EL 

D2607
INTENCIÓN:

SUCCION AL NUEVO SISTEMA DE 

COMPRESION

UNIDAD: U2600 PROYECTO: Compra y Montaje del nuevo compresor de CO2 U2600
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P&ID:

2 E M GRB

2 E M GRP

2 E M GRB

4 B M GRP

4 C M GRB

4 B M GRP

N

ASEGURAR EL 

PROGRAMA DE 

INSPECCIÓN DE 

LÍNEAS, TENIENDO 

EN CUENTA LA 

CRITICIDAD DEL 

PRODUCTO 

MANEJADO

GRB

ALARMAS POR BAJA 

PRESION EN PIC26005

DAÑO DEL C2601 NINGUNA A LA FECHA

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE 

INCLUYAN LAS 

SALVAGUARDAS 

POR ALTA Y BAJA 

PRESION EN LA 

SUCCION 

10 ROTURA DE LINEA
PERDIDA DE 

PRODUCTO

PROGRAMA DE 

INSPECCION DE 

LINEAS 2 B

DAÑO DEL C2601 NINGUNA A LA FECHA

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE 

INCLUYAN LAS 

SALVAGUARDAS 

POR ALTA Y BAJA 

PRESION EN LA 

SUCCION 

9
FALLA DE CONTROL DEL 

PIC26005

DAÑO EN LA P2603 Y 

PARADA DE LA UNIDAD 
NINGUNA A LA FECHA

EVALUAR LA 

NECESIDADA DE 

IMPLEMENTAR 

SALVAGUARDAS

DAÑO DEL C2601 NINGUNA A LA FECHA

ASEGURAR QUE EL 

DISEÑO DEL C2601 

INCLUYA LAS 

SALVAGUARDAS 

POR ALTA Y BAJA 

PRESION EN LA 

SUCCION 

8

PERDIDA DE 

CONTENCION EN LA 

LINEA HACIA MULTINSA 

S.A (FUERA DE LOS 

LIMITES DE BATERIA)

DAÑO EN LA P2603 

HV26005A Y 

PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL

EN EL RCA DE LA 

P2603 SE DEBEN 

CONTEMPLAR SUS 

SALVAGUARDAS 

RECOMENDACIONES
POR NOTAS

DESCRIPCIÓN

7

AJUSTE SUBITO DEL PIC 

26005 POR DISTURBIO 

OPERACIONAL DEL 

COMPRESOR EN 

MULTINSA S.A (FUERA 

DE LOS LIMITES DE 

BATERIA)

DAÑO EN LA P2603 

HV26005A Y 

PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL

EN EL RCA DE LA 

P2603 SE DEBEN 

CONTEMPLAR SUS 

SALVAGUARDAS 

DESVIACIÓN: PRESIÓN BAJA 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R
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P&ID:

P&ID:

13 4 C M GRP

P&ID:

P&ID:

14

P&ID:

P&ID:

GCB

GCB

C
DAÑO DEL C2601 POR 

AUMENTO EN RPM
M

* INCLUIR EN EL 

PROCEDIMIENTO DE 

EMERGENCIA EL 

DISPARO DEL C2601 

POR BAJO NIVEL EN 

LA T2602

* INCLUIR PRUEBA 

DE GASES PARA EL 

ARRANQUE DEL 

C2601 CON LA 

CAUSA DE 

REFERENCIA

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

DESVIACIÓN: CONCENTRACIÓN FUERA DE ESPECIFICACIÓN 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R
RECOMENDACIONES

17
PRESENCIA DE H2 EN EL 

D-2607
NINGUNA A LA FECHA 3

16
FALLA DE CONTROL EN 

EL FIC 26005

DAÑO DEL C2601 POR 

ARRASTRE DE aMDEA PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL
3 C M

ASEGURAR 

DISPARO DEL 

C2601 POR ALTA 

TEMPERATURA EN 

LA SUCCION

DAÑO DEL C2601 POR 

ALTA TEMPERATURA

R
RECOMENDACIONES

ASEGURAR 

DISPARO DEL 

C2601 POR ALTA 

TEMPERATURA EN 

LA SUCCION
DAÑO DEL C2601 POR 

ALTA TEMPERATURA

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

15 DISPARO DEL E2612

DAÑO DEL C2601 POR 

ARRASTRE DE aMDEA 
PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL
3 C M

DESVIACIÓN: TEMPERATURA MAYOR 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

FALLA DE CONTROL EN 

EL FIC 26005
VER MENOS FLUJO

DESVIACIÓN: TEMPERATURA MENOR 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

NO APLICA

DESVIACIÓN: FLUJO MAS 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

PARADA NO 

PROGRAMADA DE 

PLANTA

NINGUNA A LA FECHA DAÑO DEL C2601

ASEGURAR EN EL 

DISEÑO DEL C2601 

SE CUENTE CON 

FACILIDAD DE 

DISPARO DE 

EMERGENCIA

DESVIACIÓN: FLUJO NO 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

B N

ASEGURAR EL 

PROGRAMA DE 

INSPECCIÓN DE 

LÍNEAS, TENIENDO 

EN CUENTA LA 

CRITICIDAD DEL 

PRODUCTO 

MANEJADO

GRB
ALARMAS POR BAJA 

PRESION EN PIC26005

H

ASEGURAR QUE EL 

DISEÑO DEL C-2601 

CUENTE CON UN 

DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE POR ALTO 

NIVEL

GRP

MUESTREO DE aMDEA

12 ROTURA DE LINEA
PERDIDA DE 

PRODUCTO

PROGRAMA DE 

INSPECCION DE 

LINEAS

2

RECOMENDACIONES
POR NOTAS

DESCRIPCIÓN

11
FORMACION DE ESPUMA 

EN T-2601

PRODUCTO EN FASE 

LIQUIDA A LA SUCCION 

DEL C2601

PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL 

(ADICION 

ANTIESPUMANTE POR 

TURNO)
4 E

DESVIACIÓN: FLUJO MENOS 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R
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FECHA:

NODO No: 2 DESCRIPCIÓN : 

Presión: 80 psig Flujo:

P&ID:

GRP

GCB

2 3 D M GCB

P&ID:

3 3 B L GRB

4 3 B L GRP

3 D M

DISPARO DEL C2601

ROTURA DE LINEA

ALINEACION 

INCORRECTA DE LA 

DESCARGA DEL C2601

1

DAÑO DEL C2601 

DAÑO EN LAS LINEAS 

DE DESCARGA

NINGUNA A LA FECHA

PERDIDA DE 

PRODUCTO

PROGRAMA DE 

INSPECCION

ASEGURAR EL 

CUMPLIMIENTO DEL 

PROGRAMA DE 

INSPECCION

RECOMENDACIONES
POR NOTAS

DESCRIPCIÓN

NO SUMINISTRO DE 

PRODUCTO A 

USUARIOS

* SISTEMA DE N2 

PARA TANQUES Y 

NEUTRALIZACION 

CON ACIDO EN PTAR

ASEGURAR 

COORDINACIÓN DE 

PROCEDIMIENTOS 

OPERACIONALES 

ENTRE LA UNIDADES 

USUARIAS Y LA 

U2600

DESVIACIÓN: PRESIÓN BAJA 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R

DISTURBIOS 

OPERACIONALES AGUAS 

ABAJO (PTAR Y/O 

TANQUES CALIENTES)

DAÑO DEL C2601 

DAÑO EN LAS LINEAS 

DE DESCARGA

PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL EN 

CADA UNIDAD

ASEGURAR 

COORDINACIÓN DE 

PROCEDIMIENTOS 

OPERACIONALES 

ENTRE LA UNIDADES 

USUARIAS Y LA 

U2600

ASEGURAR 

PROCEDIMIENTO 

OPERACIONAL

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL C-

2601 SE INCLUYAN 

LAS 

SALVAGUARDAS 

POR ALTA PRESION 

EN LA DESCARGA

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

CONDICIONES OPERACIONALES: Temperatura: 140 °F 45 ton/día

DESVIACIÓN: PRESIÓN ALTA 1201-02-HS-0020-03

MIEMBROS DEL 

EQUIPO:

MILTON FERNANDEZ; DIANA DUARTE; GERMAN CARDENAS; GERMAN MATEUS; HERMES 

MARQUEZ; HENRY CASTELLANOS; GERMAN BOHORQUEZ; LAURA LAVERDE; RENE CUESTAS
12/08/2009

DESCARGA DEL C2601 A LAS LINEAS DE 

SERVICIO (PTAR Y TANQUES CALIENTES)
INTENCIÓN: ENVIO DE CO2 A CLIENTES

UNIDAD: U2600 PROYECTO: Compra y Montaje del nuevo compresor de CO2 U2600

 
 

P&ID:

P&ID:

P&ID:

P&ID:

VER PRESIÓN BAJA

POR NOTAS

DESVIACIÓN: FLUJO MENOS

VER PRESIÓN BAJA

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

DESVIACIÓN: TEMPERATURA MENOR 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

NO APLICA

DESVIACIÓN: FLUJO MAS 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

DESVIACIÓN: FLUJO NO 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

RECOMENDACIONES

DESCRIPCIÓN

R
RECOMENDACIONES

1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R
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P&ID:

2 C L GRP

2 C L GRP

GRP

GCB

P&ID:

FALLA DEL POST-

ENFRIADOR DEL C-2601

DAÑO EN LAS LÍNEAS A 

USUARIOS POR 

CONDENSACIÓN

H

EVALUAR LA 

IMPLEMENTACION 

DEL CORTE DEL 

C2601 POR BAJO 

NIVEL DE T2602

GRP

GCB

PENDIENTE 

DATOS DE 

VERIFICACIO

N DE H2 EN 

LINEAS 

ACTUALES

RECOMENDACIONES
POR NOTAS

DESCRIPCIÓN

7
PRESENCIA DE H2 EN EL 

D-2607

EXPLOSION E 

INCENDIO EN TANQUES 

CALIENTES

CONTROL DE NIVEL 

EN EL FONDO DE T-

2602

5 C

DESVIACIÓN: CONCENTRACIÓN FUERA DE ESPECIFICACIÓN 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R

M

LLEGADA DE 

CONDENSADO A 

TANQUES CALIENTES

NINGUNA A LA FECHA

REVISAR QUE SE 

CUENTE CON 

DISPARO DEL 

C2601 POR LA 

CAUSA DE 

REFERENCIA
INSTALACION 

SISTEMA DE 

DRENAJES EN 

CABEZAL GENERAL 

DE GAS DE 

INERTIZACION Y 

AGUAS ARRIBA DE 

CUADRO CONTROL 

DE CADA TANQUE 

CALIENTE

6 4 C

NINGUNA A LA FECHA

NINGUNA A LA FECHA

REVISAR QUE SE 

CUENTE CON 

DISPARO DEL 

C2601 POR LA 

CAUSA DE 

REFERENCIA

REVISAR QUE SE 

CUENTE CON 

DISPARO DEL 

C2601 POR LA 

CAUSA DE 

REFERENCIA

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

5

DESVIACIÓN: TEMPERATURA MAYOR 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P
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NODO No: 3 DESCRIPCIÓN : 

Presión: 3 psig Flujo:

P&ID:

0 E N

1 D L GRP

P&ID:

1 D L GRP

2 D L GRP

2 D L GRP

3 B L GRB

BLOQUEO DE LA LÍNEA 

DE SUCCIÓN DE LAS 

P2604

1

2
DISPARO DE LA BOMBA 

DE CONDENSADOS 

CONTRAFLUJO EN LA 

LÍNEA DE DESCARGA 

DE LA BOMBA DE 

CONDENSADOS

NO EXISTE

DESVIACIÓN: PRESIÓN BAJA

INCREMENTO DE NIVEL 

SCRUBBER DE 

SUCCIÓN DEL C2601

NO EXISTE

PERDIDA DE 

PRODUCTO

PROGRAMA DE 

INSPECCION

ASEGURAR EL 

CUMPLIMIENTO DEL 

PROGRAMA DE 

INSPECCION

3 ROTURA DE LINEA

PÉRDIDA DE CABEZA 

EN LA SUCCIÓN BOMBA 

DE CONDENSADOS

CORTE POR NIVEL 

BOMBA 

CONDNESADOS

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON UN DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE HL Y LL

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

INCREMENTO DE NIVEL 

SCRUBBER DE 

SUCCIÓN DEL C2601

NO EXISTE

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON UN DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE HL

CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R
RECOMENDACIONES

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON UN DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE HL

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON VÁLVULA 

CHEQUE EN LA 

DESCARGA DE LA 

BOMBA DE 

CONDENSADOS

1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

INCREMENTO DE NIVEL 

D2607 AFECTANDO LA 

OPERACIÓN DE LA 

T2601

* ALARMA POR ALTO 

NIVEL D2607.

* PROCEDIMIENTO DE 

PRECOMISSION DE 

LPA P2604

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

CONDICIONES OPERACIONALES: Temperatura: 95 °F 2 gpm

DESVIACIÓN: PRESIÓN ALTA 1201-02-HS-0020-03

LINEA DE CONDENSADOS A LAS P-2604 A/B INTENCIÓN: RECUPERACION DE CONDENSADOS 
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P&ID:

P&ID:

P&ID:

P&ID:

P&ID:

2 D L GRP

2 D L GRP

P&ID:

INCREMENTO EN LA 

TEMPERATURA DEL CO2 Y 

POR CONSIGUIENTE DEL 

CONDENSADO. ESTO 

GENERA QUE EL D2607 

INCREMENTE SU NIVEL

DAÑO DE INTERNOS DE LA 

BOMBA DE 

CONDENSADOS

GRP6
DAÑO DE LA BOMBA DE 

CONDENSADOS 

INCREMENTO DE NIVEL 

SCRUBBER DE 

SUCCIÓN DEL C2601

NO EXISTE 1

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON UN DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE HL

5 ROTURA DE LINEA
PERDIDA DE 

PRODUCTO

PROGRAMA DE 

INSPECCION
3 B GRB

D L

D L

CONSIDERAR EN EL 

DISEÑO TOMAS DE 

NIVEL QUE ELIMINEN 

LAS SEÑALES FALSAS

GRP

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

7
ARRASTRE DE AMINA DESDE 

LA T2601

FORMACIÓN DE ESPUMA 

EN EL SCRUBBER
NO EXISTE 1

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

DESVIACIÓN: CONCENTRACIÓN FUERA DE ESPECIFICACIÓN 1201-02-HS-0020-03

NINGUNA A LA FECHA

ASEGURAR QUE EN EL 

DISEÑO DEL C2601 SE 

CUENTE CON UN DRUM 

DE CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y CORTE 

HL

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

5 FALLA DE LA P2604

NINGUNA A LA FECHA

ASEGURAR QUE EN EL 

DISEÑO DEL C2601 SE 

CUENTE CON UN DRUM 

DE CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y CORTE 

HL

DESVIACIÓN: TEMPERATURA MAYOR 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

NO APLICA

DESVIACIÓN: TEMPERATURA MENOR 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

NO APLICA

DESVIACIÓN: FLUJO MAS 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

R
RECOMENDACIONES

POR NOTAS
DESCRIPCIÓN

VER PRESIÓN BAJA

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P

DESCRIPCIÓN

4
VARIACIÓN EN LA 

CARGA DE CO2

VARIACIÓN NIVEL 

SCRUBBER
NO EXISTE

DESVIACIÓN: FLUJO NO 1201-02-HS-0020-03

L

ASEGURAR EL 

CUMPLIMIENTO DEL 

PROGRAMA DE 

INSPECCION

DESVIACIÓN: FLUJO MENOS 1201-02-HS-0020-03

ITEM No. CAUSAS CONSECUENCIAS SALVA-GUARDAS S P R

1 D L

ASEGURAR QUE EN 

EL DISEÑO DEL 

C2601 SE CUENTE 

CON UN DRUM DE 

CONDENSADOS EN 

LA SUCCION Y 

CORTE HL

GRP

RECOMENDACIONES
POR NOTAS
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ANEXO E. Typical applications range of compressor types 
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ANEXO F. Análisis Hidráulico. 
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Anexo G. Tarjeta de emergencia CO2 
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ANEXO H. MR’s platinas de orificio 

 

Rev Item Cantidad Código Descripción 

    TRANSMISORES DE PRESION -  PRESION 

DIFERENCIAL  

 

El alcance de esta requisición de materiales y sus 

anexos es el de cumplir con los requerimientos de 

diseño, documentación, fabricación de los materiales a 

ser suministrados. 

 

El equipo incluido en el suministro debe ser instalado 

como una parte de la (“Nombre del Proyecto y/o 

Ingeniería”) localizado en Barrancabermeja. 

 

El vendedor tiene completa responsabilidad por la  

selección de materiales y dimensionamiento de  los 

equipos  de acuerdo a los fluidos de proceso y a las 

condiciones de operación. Es responsabilidad del 

proveedor entregar los respectivos certificados de 

calibración, pruebas mecánicas y de materiales. La 

instrumentación debe ser tropicalizada. 

 

 

0 

 

1 

 

2 un  

 Transmisor electrónico de presión diferencial para flujo, 

con señal de salida de 4-20 mA+HART y protección de 

transcientes, con encerramiento Class 1 Div. 2 Groups 

B/C/D, abrazadera para instalar en tubo de 4” y 3”, 

incluye manifold de 3-vías. 

 

TAG: FT-26533, Rango calibración : 0-50 “H2O 

        FT-40018, Rango calibración : 0-50 “H2O 

 

    ELEMENTOS DE FLUJO 

 

El alcance de esta requisición de materiales y sus 

anexos es el de cumplir con los requerimientos de 

diseño, documentación, fabricación de los materiales a 

ser suministrados. 

 

El equipo incluido en el suministro debe ser instalado 

como una parte de los trabajos de la Nombre del 

Proyecto y/o Ingeniería localizados en 

Barrancabermeja. 

 

El vendedor tiene completa responsabilidad por la  

selección de materiales y dimensionamiento de  los 

equipos  de acuerdo a los fluidos de proceso y a las 
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condiciones de operación. Es responsabilidad del 

proveedor entregar los respectivos certificados de 

calibración, pruebas mecánicas y de materiales, y 

realizar el cálculo y entregar las respectivas memorias 

de cálculo para la platina de orificio. 

 

 

0 

 

2 

 

2 un  

  

Platina de Orificio en 316 SS para instalar en línea de 4” 

Y 3”, respectivamente. 

 

TAG: FE-26533, FE-40018 

 

 
 
 
 

DATOS REQUERIDOS DEL VENDEDOR 

Descripción 
Con la 
oferta 

Para 
Aprobación 

Para 
Manuales 

Distribució
n Final 

 C C R + M C R + M C 
R + 
M 

Literatura Descriptiva  2   2    

Hojas de Datos Completas  2 3  2  3  

Certificados de Cumplimiento  de 
Códigos  

2 3  2  3  

Certificados de Pruebas Mecánicas    2    3  

Certificados de Pruebas de Materiales   2    3  

Certificados de Calibración  2    3  

Lista  de Desviaciones y Excepciones  2       

Certificados de Calibración  2  2  3 1 

Planos de Dimensiones Certificados   2 1   3 1 

Programa de Fabricación        

Plan de Inspecciones y Pruebas   2 1   3 1 

Manual de Operación, Instalación y 
Mantenimiento  

     3  

Tiempo de Entrega  2 2      
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ANEXO I. Estudio de constructibilidad 

 
Este documento, sin ser definitivo y sin eximir de la responsabilidad al 

contratista del EPC, tiene por objeto identificar las posibles interferencias y 

dificultades a nivel de ingeniería básica que se pueden presentar durante el 

desarrollo de los trabajos de instalación del C2601 en la planta de generación 

de hidrógeno U2600. Esta información servirá como input para que el 

contratista pueda tener una mayor claridad de los trabajos, tiempos y recursos 

necesarios.  

 

Este documento es el resultado de un taller donde  participaron los integrantes 

del equipo asignado para el desarrollo de la ingeniería básica, operaciones, la 

consultoría de apoyo al líder del proyecto y PTB. 

 

1. Especialidad de proceso: 

 Teniendo en cuenta que el C2601 no es un equipo crítico dentro del proceso 

de la U2600, y que maneja un subproducto del proceso de la unidad que 

actualmente se ventea a la atmósfera, este puede ser instalado con la 

planta en operación. 

 Los tie in de succión en la salida del D2607, descarga a los cabezales de 

CO2 de PTAR y gas de inertización de tanques calientes, condensados de 

proceso, aire de instrumentos, agua de calderas y agua de enfriamiento 

deberán realizarse durante la parada general de la unidad de Balance 

programada para el primer trimestre del año 2011, con el fin de contar con 

estas facilidades habilitadas al momento de la instalación del compresor. Se 

deberá coordinar la realización de estos trabajos con el personal de paradas 

de planta. 

2. Especialidad de instrumentos: 
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 Teniendo en cuenta que el skid del compresor se instalará en el área 

adyacente al cuarto satélite 4 de la U2600, se prevé que las señales del PLC 

asociado al sistema vayan por comunicaciones a través de una ruta 

existente que va del cuarto satélite 4 hacia el cuarto principal de Demex 

donde se conectará al DCS que luego de la actualización por el proyecto 

COC será Honeywell de la serie Experium. No se evidencian  interferencias 

o dificultades para la instalación de este cable de comunicaciones ni de los 

cables que comunicarán el plc con el CCM de la planta. 

 La instalación de tarjetas, conexiones, pruebas de lazo y de comunicaciones 

y despliegues operacionales requeridos en el cuarto principal de Demex 

podrán realizarse con la planta en operación. 

 En PTAR deberá instalarse una platina de orificio y su transmisor deberá 

cablearse al DCS existente en dicha planta, actividades que se prevén con 

planta en operación previo aislamiento seguro. 

 

3. Especialidad eléctrica: 

 

 Se reutilizará la tubería conduit existente de alimentación eléctrica del 

compresor existente. El cableado existente deberá desmantelarse. 

 Se instalarán tableros eléctricos en campo para los arrancadores de los 

motores auxiliares (de lubricación y de condensados). Se deberá verificar la 

ubicación de los motores en el skid del compresor para ubicar los tableros 

lo más cercano posible. 

 El retrofit y prueba de las casillas de los MCC 2.1 y 2.4 de la subestación 

ET-192 que se utilizarán en el proyecto debe finalizarse antes de iniciar el 

conexionado, para verificar coordinación de protecciones y pruebas de 

arranque/parada en sitio. 
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 La conexión de la alimentación del PLC al tablero de cargas críticas podrá 

realizarse en caliente ya que el interruptor ya se encuentra instalado. Esto 

siempre y cuando se cumplan estrictos controles de seguridad, se validen 

anticipadamente los procedimientos y ATS con el personal de confiabilidad 

eléctrica y se disponga de los elementos necesarios como caretas de 

seguridad, guantes dieléctricos, mantas aislantes. La conexión se realiza 

con barraje energizado y el interruptor abierto aguas abajo. 

 La ruta de instalación del banco de tubería desde estos conduit hasta el 

C2601, deberá cumplir con los requerimientos de profundidad en zonas 

peatonales. No se considera que existan limitaciones o dificultades con 

respecto a las líneas enterradas existentes en el área de instalación del 

C2601. 

 

4. Especialidad civil: 

 El compresor C-2601 se instalará sobre un cimiento de concreto reforzado, 

el cual funcionará como base para el soporte del equipo.  Para la instalación 

del nuevo compresor, se eligió el área donde se ubica actualmente el 

compresor    C-2631,  debido a que representa una ventaja desde el punto 

de vista de la constructibilidad al tener la posibilidad de reutilización de 

espacios y facilidades existentes, permitiendo llevar a cabo de manera 

menos complicada el montaje del equipo y todos los accesorios que se 

requieran y se encuentren directamente relacionados con la naturaleza del 

funcionamiento del equipo. 

 Teniendo en cuenta que el cimiento para la instalación del nuevo 

compresor, se construirá a una profundidad promedio de 1.90 m (de 

acuerdo con las estimaciones preliminares que se deben corroborar en la 

etapa de detalle con el respectivo estudio de suelos), es importante que se 

manejen de forma interdisciplinaria todos los hallazgos a nivel underground 
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como conduits eléctricos y de instrumentación que se encuentran durante la 

etapa de demolición del cimiento existente y nuevamente cuando se 

adelanten los trabajos relacionados con la construcción del nuevo cimiento 

de acuerdo a las dimensiones del nuevo equipo.  Como conclusión relevante 

para el presente estudio de constructibilidad, la especialidad civil debe 

interactuar de manera directa y manteniendo una buena comunicación e 

interacción con las especialidades eléctrica y de instrumentación y control 

para efectos de llevar una secuencia de actividades que beneficien a las 

partes involucradas en el proceso constructivo.   

 Durante la ejecución de las labores correspondientes a ésta actividad se 

pueden llegar a encontrar interferencias no consignadas en planos 

underground o que difieran de acuerdo con los que existen actualmente de 

ese sector de la planta. 

 De acuerdo con la información underground de la planta en ese sector, no 

se observa que exista dificultad para la construcción de la mencionada 

estructura  lo cual hace pensar que es posible llevar a cabo un 

procedimiento sin mayores inconvenientes en la fase de construcción. 

 La instalación del compresor C-2601 debe contemplar el respectivo 

desmantelamiento y posterior montaje de la cubierta del costado sur de la 

estructura “E” comprendida entre los ejes estructurales C-D entre 1-2 que 

cubre la ubicación donde se plantea instalar el nuevo equipo durante el 

tiempo que se estime para llevar a cabo las respectivas maniobras de 

izamiento e instalación de las partes relacionadas con el compresor. 

 El anterior procedimiento implica un izamiento por medios mecánicos 

(grúa), desde la vía aledaña al sitio definitivo, con esto se debe 

obligatoriamente contemplar todo lo relacionado con la naturaleza de la 

misma para efectos de su efectiva planeación y posterior ejecución. 
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5. Especialidad mecánica rotativo 

 De acuerdo a la información recibida por parte de los proveedores, el 

tiempo de entrega del compresor C2601 oscila entre 50 y 52 semanas, una 

vez puesta la orden de compra, por lo que deberá dar prioridad a la compra 

del equipo por su largo tiempo de entrega. 

 Para el desmantelamiento del compresor C-2631, se deben retirar del base 

plate los equipos existentes (compresor reciprocante, post enfriador, motor 

etc) previo al retiro del base plate, para el retiro del base plate de la 

fundación de concreto se debe considerar el uso de gatos ubicados en 

lugares que provean la resistencia adecuada para soportar las fuerzas 

ejercidas por los gatos, en caso de ser necesario se deberá reforzar la 

estructura del base plate a fin de permitir su retiro.  

 Los equipos montados sobre el skid tienen un peso aproximado de 15 TON, 

el peso deberá ser confirmado con el fabricante que resulte favorecido 

como seleccionado para proveer el equipo. Para realizar el izaje de la carga 

se ha considerado la utilización de una grúa de 250TON esta preselección 

deberá ser actualizada de acuerdo al peso real de fabricación de los equipos 

y los plan de izaje elaborado. Algunos de los componentes del sistema de 

compresión se han solicitados sueltos del skid, con el fin de facilitar el 

transporte de los equipos y garantizar la integridad de los mismo, por lo 

que se podrá disponer de una grúa de menor capacidad para el montaje de 

estos componentes. 

 

6. Especialidad de tubería: 

El conexionado de las líneas de proceso y servicios industriales se puede 

realizar con la planta en operación, ya que se espera contar con los tie in 

instalados al momento de la ejecución de los trabajos de instalación del 

C2601. 


