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RESUMEN 

 
 

TITULO: DISEÑO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA LAS 

UNIDADES DE COMPRESIÓN DE LA ESTACIÓN PADUA DE TGI S.A. ESP.
*
 

 
 

AUTOR: CARLOS ARNULFO SÁNCHEZ REYES
**

 
 
 

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, RCM, Confiabilidad, TGI, Padua, Compresión. 
 
 

DESCRIPCIÓN: TGI S.A. ESP en cumplimiento de sus planes de integridad y estándares de 
calidad, decide realizar el presente proyecto para ejecutar actividades relacionadas con integridad 
mecánica y confiabilidad de la infraestructura de transporte de la estación Padua, con base en la 

metodología Reliability Centered Maintenance (RCM). El propósito de la estación compresora de 
Padua, es elevar la presión del gas natural de la línea del gasoducto de TGI Vasconia, con el fin de 
suministrar la energía necesaria para su transporte hacia el occidente del país. 

 
Se realizó desplazamiento a la estación compresora para llevar a cabo las actividades de 
recolección de información de las unidades de compresión (motor-compresor) y sus sistemas y 

equipos auxiliares. Después de revisar los datos de mantenimiento, se detecta que el sistema 
presenta falencias sustanciales como; actividades de mantenimiento asignadas a componentes 
inexistentes, actividades que no son propias del elemento de estudio, actividades asignadas a 

mantenimiento que son propias de las actividades diarias de operación y actividades generales que 
no especifican el componente a intervenir, entre otras. 
 

Aplicando la estrategia RCM, se realizó el análisis de modos y efectos de falla AMEF, de las fallas 
encontradas en cada uno de los ítems mantenibles y según la causa potencial, teniendo en cuenta 
el tiempo de reparación hasta devolver la función al equipo  y el número de fallas presentadas al 

año. También se realizó el análisis del riesgo basados en el costo de los repuestos, costos de 
mano de obra, el costo de improductividad por hora y el posible costo por impacto a la salud, 
seguridad y medio ambiente. 

 
Se determinaron las tareas para minimizar las fallas que se presentan en los ítems mantenibles de 
los equipos, dándoles una periodicidad, duración de la tarea, recursos con costo para la 

intervención y repuestos. 
 
  

                                                 
*
Monografía 

**
Facultad de Ingenierías Físico-mecánicas, Escuela de Ingeniería Mecánica, Director: PhD. 

Leonardo Esteban Pacheco Sandoval. 
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ABSTRACT 

 
 

TITLE: DESIGN PLAN FOR RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE UNITS COMPRESSION 

STATION OF PADUA TGI S.A. ESP.
*
  

 
 

AUTHOR: CARLOS ARNULFO SÁNCHEZ REYES
**

 
 
 

KEY WORDS: Maintenance, RCM, Reliability, TGI, Padua, Compression. 
 
 

SUMMARY: TGI S.A. ESP, in compliance with its integrity plans and quality standards, decides to 
carry out the present project to execute activities related to mechanical integrity and reliability of the 
transport infrastructure of the Padua station, based on the methodology Reliability Centered 

Maintenance (RCM). The purpose of the Padua compressor station is to raise the pressure of 
natural gas on the TGI Vasconia gas pipeline to supply the energy needed for transport to the west 
of the country. 

 
Displacement was carried out to the compressor station to carry out the information gathering 
activities of the compression units (motor-compressor) and its auxiliary systems and equipment. 

After reviewing the maintenance data, it is detected that the system has substantial failures such 
as; Maintenance activities assigned to nonexistent components, activities that are not part of the 
study element, activities assigned to maintenance that are typical of daily operations activities and 

general activities that do not specify the component to be intervened, among others.  
 
Applying the RCM strategy, the analysis of modes and effects of failure AMEF, of the failures found 

in each one of the maintainable items and according to the potential cause, taking into account the 
time of repair until returning the function to the equipment and the number of failures presented per 
year. Risk analysis was also performed based on the cost of spare parts, labor costs, the cost of 

unproductivity per hour and the possible cost for health, safety and environmental impact.  
 
The tasks were determined to minimize the failures that are presented in the maintainable items of 

the equipment, giving them a periodicity, duration of the task, resources with cost for the 
intervention and spare parts. 
 

 
  

                                                 
*
Monograph 

**
Physic Mechanical Faculty of Engineering, School of Mechanical Engineering, Director: PhD. 

Leonardo Esteban Pacheco Sandoval. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La Transportadora de Gas Internacional TGI S.A. ESP (antes ECOGAS) ha sido 

un actor clave para el desarrollo de la infraestructura y la masificación del gas 

natural en Colombia. Actualmente tiene presencia en 14 departamentos y 157 

municipios de Colombia y atiende el 70% del mercado de gas natural que se 

consume en el país, abasteciendo a los sectores residencial, industrial, térmico, 

petrolero y vehicular con una extensa red de gasoductos y compresoras. 

 

Uno de los elementos en los que se fundamenta la estrategia de generación de 

valor y crecimiento de TGI S.A. ESP es “Desarrollar y operar infraestructura 

energética compartida con independencia, eficiencia, confiabilidad y 

sostenibilidad”, para lo cual se implementan prácticas de clase mundial como la 

metodología de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 

 

El propósito de este proyecto es aplicar la metodología RCM a la infraestructura 

de transporte de la estación Padua, para definir las actividades de mantenimiento 

y su frecuencia para aumentar la confiabilidad específicamente en las unidades de 

compresión de la estación, mediante su valoración en campo, socialización, 

documentación y tabulación que contenga tareas de mantenimiento, frecuencias, 

recursos y repuestos asociados a cada rutina. 
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1. GENERALIDADES DEL PROBLEMA EN LA ESTACIÓN PADUA 

 

 

1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

La actividad de transporte de gas natural es una actividad complementaria del 

servicio público domiciliario de gas natural, en este sentido la Comisión de 

Regulación de Energía y Gas CREG establece las reglas y condiciones operativas 

que debe cumplir toda la infraestructura del Sistema Nacional de Transporte a 

través del Reglamento Único de Transporte de Gas Natural RUT. Uno de los 

objetivos del RUT es crear las condiciones e instrumentos para la operación 

eficiente, económica y confiable del Sistema Nacional de Transporte SNT. 

 

TGI S.A. ESP cuenta con cerca de 4000 km de gasoducto en el SNT y trece 

estaciones de compresión distribuidas a lo largo del gasoducto. TGI S.A. ESP 

debe operar y mantener esta infraestructura de forma que asegure la prestación 

eficiente, confiable, continua y segura del Servicio de Transporte.  

 

La estación de compresión de gas Padua es crítica para el sistema de trasporte de 

gas natural hacia el occidente del país y por lo tanto debe mantener la 

confiabilidad de las unidades de compresión para garantizar los volúmenes de gas 

solicitados en los programas diarios de nominación. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA 

 

TGI S.A. ESP en cumplimiento de sus planes de integridad y estándares de 

calidad, decide realizar un proyecto para ejecutar actividades relacionadas con 

integridad mecánica y confiabilidad de la infraestructura de transporte de la 

estación Padua, la cual se enmarca dentro de los requerimientos del programa de 

gestión de integridad sugerido por la norma ASME B31.8s, su equivalente NTC 
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5747 para gasoductos, API 579, API 580, API 581 y otras normas aplicables a 

estaciones de compresión, futuras modificaciones o normas equivalentes que 

sean adoptadas por Colombia o reglamentación internacional durante el desarrollo 

del proyecto, alineado con la estructura de la norma de Gestión de Activos ISO 

55000. 

 

1.3 OBJETIVOS  

 

1.3.1 Objetivo general. Definir con base en la metodología Reliability Centered 

Maintenance (RCM) homologada por TGI S.A. ESP, las actividades de 

mantenimiento y su frecuencia para aumentar la confiabilidad de las unidades de 

compresión de la estación de Padua, mediante su valoración en campo, 

socialización, documentación y tabulación que contenga tareas de mantenimiento, 

frecuencias, recursos y repuestos asociados a cada rutina. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar el estado actual del mantenimiento de las unidades de compresión 

de la estación, mediante recopilación de información, visita preliminar y 

entrevistas al personal de operación y mantenimiento. 

 

 Definir con base en la metodología Reliability Centered Maintenance (RCM), 

las actividades de mantenimiento y su frecuencia para las unidades de 

compresión de la estación compresora de Padua de la empresa TGI S.A. ESP. 

 

 Realizar la asignación de repuestos (P/N) y recurso técnico para las tareas de 

mantenimiento generadas en el RCM 
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2. CONTEXTO OPERACIONAL ESTACIÓN PADUA 

 

 

2.1 PROPÓSITO 

 

El propósito de la estación compresora de Padua, es elevar la presión del gas 

natural (Ver tabla 2) de la línea del gasoducto de TGI Vasconia, con el fin de 

suministrar la energía necesaria para su transporte hacia el occidente del país.  

 

2.2 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA 

 

Las unidades de compresión (motor-compresor) y sus sistemas y equipos 

auxiliares tales como el sistema de enfriamiento (cooler), scrubber, botellas de 

succión y descarga, válvulas, tuberías, sistemas de control y monitoreo están 

diseñados para un rango de:  

 

Tabla 1. Condiciones ambientales 

Condición Valor 

Altura  2100 m.s.n.m  
Presión atmosférica  1526 psia  

Temperatura máxima  16°C / 60 ºF 
Humedad relativa 

promedio 
90%  

 

Tabla 2. Condiciones operacionales 

Condición Valor 

Flujo mínimo a comprimir para una psi de succión de 650 psig y 

psi de descarga de 1100 psig. 
168 MPCD 

Presión de descarga operación 950 a 1200 psig. 

Presión de succión operación 600 a 900 psig 

Temperatura máxima del gas en la succión 80 °F 

Temperatura máxima del gas en la descarga    120 °F 
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Unidades instaladas: 

* 5 Motores WAUKESHA L7044GSI – Potencia 1680 HP c/u. 

* 5 Compresores Ariel JGK-4.  

* 5 Enfriadores de tiro inducido, Marca AXH, modelo 156EF 

 

2.3 DESCRIPCIÓN ESPECÍFICA DEL PROCESO 

 

Figura 1. Esquema principal del proceso tomado del sistema Scada 

 

 

La estación estándar cuenta con varios sistemas de proceso así: 

 

2.3.1 Sistema de filtración. El sistema de filtración de la estación comprende: 

 

* Slug cátcher: Es un separador particular diseñado para separar los líquidos que 

pueda llevar el flujo de gas.  

* Filtros de succión 

* Filtros de descarga 
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2.3.2 Sistema de regulación. La estación está dotada de una válvula reguladora 

de control que mantiene la presión de succión constante en el sistema de 

compresión, y otra para el sistema de gas combustible de motores Waukesha a 

150 psi y para motores de arranque, además para el gas de purga para la tea.  

 

2.3.3 Sistema de medición y calidad del gas. El proceso cuenta con medición 

de gas recibido en succión, gas entregado en la descarga; gas combustible 

consumido por los motores de las unidades de compresión, así como gas 

quemado en tea. 

 

Se cuenta con transmisores de flujo con variables de presión, temperatura y un 

computador de flujo para los cálculos de caudal. 

 

2.3.4 Sistema de compresión. La estación cuenta con un tren de compresión de 

cinco unidades moto-compresoras instaladas en paralelo. Cada una constituida 

por: un motor de combustión interna de gas natural acoplado a un compresor de 

desplazamiento positivo reciprocante y a la vez acoplado a un ventilador de tiro 

forzado para el sistema de enfriamiento (cooler). Además, posee sus respectivos 

sistemas auxiliares; tuberías y accesorios, aceite lubricante, líquido refrigerante, 

gas combustible, aire de instrumentos; eléctrico, control, ignición y todas las 

protecciones requeridas para garantizar la seguridad del personal, medio ambiente 

y equipos. 

 

2.3.5 Sistema de venteo a tea. Se requiere del sistema de venteo a tea en la 

estación para quemar el gas evacuado de los sistemas de seguridad y 

despresurizar las líneas; consta de: 

 

* Knockout Drump: vasija diseñada para depurar flujos con altos cocientes de gas-

líquido. El líquido se arrastra como niebla en el gas.  
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* Tea: para quemar el gas evacuado. La cual tiene su sistema de gas piloto e 

ignición para inicio de llama. 

 

2.3.6 Sistema de tuberías y accesorios. Permiten mantener el gas presurizado y 

aislado cuenta con su complejo sistema de válvulas, actuadores y accesorios con 

sus respectivos sistemas de alivio. 

 

2.3.7 Sistema de seguridad protección y alarma. La estación cuenta con 

sistema de fire and gas, con detectores de fuego y concentración de gas 

distribuidos en el shelter de las unidades que activan el sistema de alarma sonora, 

shut down y blow down de la unidad y estación, cambiando de posición las 

válvulas que permitan la despresurización de los cabezales dentro de la estación y 

el venteo a tea del gas.  

 

2.3.8 Sistemas auxiliares. La estación además del área del proceso de 

compresión, posee algunas áreas requeridas para la operación y no son propias 

del proceso: 

 

* Área de generación eléctrica 

* Tableros de distribución y control  

* Suministro de aire de instrumentos 

* Suministro y recolección de fluidos  

* Área de taller y bodega 

* Área administrativa 
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3. ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO 

 

 

3.1 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

La recolección de la información se realiza mediante visita a la estación de 

compresión de Padua. EL desarrollo de las visitas se describe en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Programación de actividades 

Actividad Asistentes 

Visita preliminar a Estación Padua 
Profesionales de 
mantenimiento y 
confiabilidad 

Entrevista Personal Operación y 

Mantenimiento para taller RCM preliminar a 
Estación Padua 

Supervisor de 

estación y técnicos 
de mantenimiento 

 

Siguiendo el orden de las actividades, se llevó a cabo la visita pre-liminar a la 

estación, donde se realizó un reconocimiento en campo a las unidades de 

compresión de la estación (5 unidades) y se explicó por parte de operaciones las 

funciones de los procesos de la planta, se tomó un registro fotográfico (Ver Anexo 

A). También se recolectó con operaciones y mantenimiento los manuales técnicos 

de los equipos de que se disponía (Ver en Anexo B los planes de mantenimiento), 

al igual que algunos datos de la operación del proceso. 

 

Con presencia de los grupos responsables para el desarrollo del taller RCM de 

TGI, se realizó la reunión de apertura y sensibilización en las dos primeras horas. 

En esta reunión se definió el plan de trabajo del taller. 

 

La información recolectada del sistema de planeación de recursos empresariales 

(SAP) está compuesta por hojas de ruta actuales, fallas presentes en los equipos 
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por medio de avisos de mantenimiento creados, algunos listados de repuestos, 

estándares de la planta. 

 

3.2 HALLAZGOS 

 

Después de revisar los datos de los avisos de mantenimiento, se detecta que el 

sistema presenta falencias sustanciales en la manera de reportar (en algunos 

avisos no se describe exactamente el ítem mantenible de la falla (ejemplo: daño 

de correas, no se especifica si son las del sistema de refrigeración o del alternador 

o las del enfriador). Ver tabla 4. 

 

Tabla 4. Hallazgos en forma de reporte SAP 

 

 

Al revisar las hojas de ruta de mantenimiento existentes, se detectan varios 

hallazgos tanto en motor como en compresor, los cuales se listan a continuación. 

Ver tabla 5 y 6.  

 

 Existen actividades de mantenimiento asignadas a componentes inexistentes 

(ejemplo motor: “REVISAR LUBRICADOR DEL MOTOR DE ARRANQUE”, 

este motor no tiene lubricador del motor de arranque). 

PADUA
UNIDAD 

COMPRESORA 1
MOTOR U1 MOT-001

CORREAS DISTENCIONADAS 

MOTOR
5000199

PADUA
UNIDAD 

COMPRESORA 1
MOTOR U1 MOT-001

ROTURA DE LOS SELLOS DE 

RETENCIÓN
10000479

PADUA
UNIDAD 

COMPRESORA 1
MOTOR U1 MOT-001

FALLA EN CORREAS POR 

RUPTURA Y DESGASTE
10000526

PADUA
UNIDAD 

COMPRESORA 5
MOTOR U5 MOT-005

RECOMENDACIONES CBM 

MOTOR U5 PDA
5001369

PADUA

ESTACION DE 

COMPRESION 

PADUA

OTROS EST PDA
INSP-CORRECCIÓN CABLEADO 

INSTRUMENTOS
5000125

Descripción
Estación 

Compresora

Denominación de 

la ubicación 

técnica

Denominación de objeto 

técnico
Orden
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 Existen actividades que no son propias del elemento de estudio (ejemplo 

motor: “INSPECCIÓN VÁLVULA DE RECICLO ESTACIÓN”, debe de ir a 

instrumentación asociada al compresor). Las tareas del enfriador quedaron en 

hoja de ruta de este. 

 Existen actividades asignadas a mantenimiento que son propias de las 

actividades diarias de operación (ejemplo: “REVISAR NIVEL DE ACEITE DEL 

CARTER”) 

 Existen actividades generales que no especifican el componente a intervenir 

(ejemplo motor: “CAMBIO KIT MATTO REGULADOR DE GAS COMB.”, este 

motor tiene 4 reguladores de gas). 

 

Tabla 5. Hallazgos en hojas de ruta actuales del motor 

 

 

Tabla 6. Hallazgos en hojas de ruta actuales del compresor 

 

 

Componentes inexistentes No aplican al motor Tareas diarias del operador Alcance de tarea general
CHEQ, LIMP, REEMP/CAMB ELEM. PREFIL AIRE INSPECCIÓN VÁLVULA DE RECICLO ESTACIÓN REVISAR NIVEL DE ACEITE DEL CARTER AJUSTAR REGULADOR DE GAS COMBUSTIBLE

LUBRICAR EL MOTOR DE ARRANQUE LUBRICAR CHUMACERAS VENTILADOR COOLER REVISAR NIVEL DEPOSITO DE PRELUBR  MOTOR PROBAR O CALIBRAR DISPOS. DE PROTEC.

INSPECCIONAR REGULADOR GAS ARRANQUE INSP. SIST. NIVEL LIQUIDO REFRIGERANTE INSP.NIVEL LIQUIDO REFRIGERANTE AJUSTAR REGULADOR DE GAS PEQUEÑO

REEMPLAZAR ELEMENTO PRE-FILTRO DE AIRE LIMPIEZA Y FLUSHING DEL COOLER CAMBIO FILTRO REGULADOR DE GAS

INSP. VALV DE ALIVIO DE PRES  CARTER REVISAR TERMOSTATOS

REVISAR LUBRICADOR DEL MOTOR DE ARRANQUE CAMBIO KIT MATTO REGULADOR DE GAS COMB.

CAMBIO KIT MTTO REGULADOR GAS ARRANQUE LIMPIAR  FILTRO REGULADOR DE GAS

CAMBIO DE PRE-FILTRO DE AIRE

Tareas diarias del operador Alcance de tarea general
VERIF. PRESION ACEITE DE CARCASA INSPECC. Y CONFIRMAR PROTECCIONES

REVISAR EL NIVEL DE ACEITE DE CARTER VACIAR/CAMBIAR ACEITE CAJA LUBRICADOR

REVISAR NIVEL ACEITE LUBRICACIÓN FORZADA CAMBIAR EL FILTRO DE ACEITE

INSP. TIEMPO CICLO DE BLOQUE LUBRICADOR LIMPIAR COLADOR EN CAMBIO DE ACEITE

INSP. FUGA DE GAS POR EMPAQUETADURA REVISAR MATERIA EXTRAÑA EN CARCASA

CHEQUEAR NIVELES DE RUIDO ANORMAL RECONS/CAMBIAR CAJAS DE EMPAQUETADURA

CHEQUEAR NIVELES DE VIBRACION  ANORMAL VERIF./CALIBR. PROTECC. E INDICADORES

INSPECCION A PLATAFORMAS Y SKID AJUSTAR CADENAS IMPULSORAS

VERIF. IMPULSOR AUX. Y DE CADENA (DESG.)

REMPLAZAR ARMADURAS Y BUJES DE COJINETES

REVISAR SISTEMA DE LUBRICACIÓN FORZADA
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Se evidencio en hoja de ruta tanto del motor como del compresor, que existen 

algunos componentes que no tienen estrategia de mantenimiento, como es el caso 

de la instrumentación asociada al compresor, instrumentos del scrubber, algunas 

válvulas reguladoras de proceso, algunos reguladores de gas combustible, entre 

otros, dentro de la estrategia de mantenimiento obtenida del RCM, quedaron 

contempladas tareas para estos ítems mantenibles. 

 

Se evidencia por parte de los técnicos, que los repuestos no llegan completos para 

las actividades programadas o llegan con parte números diferentes, por lo  que 

tienen que re-utilizar los mismos, dentro de la estrategia de mantenimiento 

obtenida del RCM, quedaron incluidos los repuestos y sus (P/N) para las 

actividades generadas. 

 

 



25 

4. ESTUDIO RCM 

 

 

4.1 PREMISAS ESTUDIO RCM 

 

Las siguientes premisas son el punto de partida para el análisis de RCM, por lo 

tanto, para este estudio se considera que la organización debe propiciar el 

cumplimiento de ellas para poder implementar la nueva estrategia de 

mantenimiento, definida por el proceso RCM. 

 

 Los equipos en stand-by deben estar disponibles y probados. El análisis de 

pérdida se basa en la disponibilidad del equipo auxiliar cuando aplique, su no 

disponibilidad aumentaría las consecuencias económicas por fallas múltiples. 

 

 Los repuestos requeridos para el mantenimiento se consideran disponibles en 

bodega. 

 

 Las fallas en la ejecución por procedimientos de mantenimiento, montaje y 

operación; la inadecuada especificación o selección de equipos no son tenidas 

en cuenta como modos de falla dominante en el análisis de RCM para 

determinar tareas de mantenimiento. En el evento de tener recurrencia en 

estas fallas, se definirá una acción para corregir su causa. 

 

 Se planea y programa oportunamente, el cálculo económico de las pérdidas 

por falla de un equipo es estimado teniendo en cuenta sólo el tiempo 

empleado para su reparación o cambio. Por lo tanto, las demoras en la 

planeación y programación de las tareas no están incluidas, pero si 

aumentarían la consecuencia económica de la falla. 
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 RCM no analiza problemas de integridad mecánica, para lo cual la 

metodología apropiada es la Inspección Basada en el Riesgo (RBI). 

 

 Para el análisis RCM se trabajó por tipo de equipo en concordancia con el 

sistema de gestión de mantenimiento (SAP) establecido por TGI S.A. 

 

 Se busca aumentar confiabilidad y la optimización de costos de 

mantenimiento. 

 

4.2 PROCESO RCM 

 

Para realizar el flujo de proceso del RCM se tuvieron en cuenta varias etapas 

como se observa en la siguiente figura: 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de proceso RCM Compresoras 

 

 

Siguiendo el anterior diagrama de flujo, en el taller RCM preliminar con los 

técnicos de mantenimiento y algunas intervenciones del operador de la estación, 

se describieron los elementos de estudio, sistemas de éstos y componentes de los 
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sistemas, fallas funcionales, análisis de modo de falla, fallas potenciales, y 

consecuencias de la falla. 

 

Con el análisis de la información recolectada basado en las normas: 

 

- UNE 200001 3-11 (supeditada por IEC 60300 – 3 -11): Mantenimiento centrado 

en la confiabilidad. 

- SAE JA 1012: A guide to the Reliability Centered Maintenance (RCM) standard. 

- ISO-14224-2006: Industrias de petróleo y gas natural -Recolección e intercambio 

de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos. 

 

Se definió la jerarquía de la planta descrita en el árbol de las unidades 

compresoras (Ver Anexo C) y de los elementos de estudio con sus sistemas y 

componentes (Ver Anexo D), además de definir las fronteras, interfaces, contexto 

operativo, estándares de funcionamiento, y definición de funciones de los sistemas 

(Ver Anexo E).  

 

Se realizó el análisis de modos y efectos de falla AMEF (Ver Anexo F Excel), de 

las fallas encontradas en cada uno de los ítems mantenibles y según la causa 

potencial, teniendo en cuenta el tiempo de reparación hasta devolver la función al 

equipo, el número de fallas presentadas al año (dada por los técnicos, el sistema 

SAP y donde no se obtuvo falla alguna se dio valor por medio de la guía Oreda); 

se realizó el análisis del riesgo basados en el costo de los repuestos, costos de 

mano de obra, el costo de improductividad por hora y el posible costo por impacto 

a la salud, seguridad y medio ambiente. 

 

Se determinaron las tareas para minimizar las fallas que se presentan en los ítems 

mantenibles de los equipos (Ver Anexo G Excel), dándoles una periodicidad, 

duración de la tarea, recursos con costo para la intervención (puestos de trabajo 

asignados), repuestos y costos si aplica. 
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Se realizó validación con los profesionales de las compresoras y con el personal 

de mantenimiento de la estación, se recibieron las sugerencias y opiniones y se 

dio la corrección del caso bajo el consentimiento de todas las partes. 

 

Se crearon las hojas de ruta y se entregaron los formatos para incluir en sistema 

SAP al área de gestión de activos (Ver Anexo H Excel). 

 

4.3 EQUIPOS ANALIZADOS 

 

Para la estación compresora de Padua, realizado el taller de RCM se analizaron 

las 5 unidades compresoras divididas en 3 elementos de estudio según norma. 

Ver figuras 3 y 4. 

 

4.3.1 Motor. Para el análisis de RCM, se dividió el motor en sistemas, tomando 

como guía el manual de fabricante, de estos se tomaron cada uno de los 

componentes, a los que se les analizo las fallas o posibles fallas que pueden tener 

y se les asigno tareas de minimización. 

 

 Sistema de regulación de velocidad 

 Sistema de gas combustible 

 Sistema de ignición  

 Sistema de admisión de aire  

 Sistema de enfriamiento 

 Sistema de lubricación 

 Sistema de escape 

 Sistema de arranque 

 Sistema de control & monitoreo  

 Sistema de potencia 

 Sistema Eléctrico 
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4.3.2 Compresor. Para el análisis de RCM, se dividió el compresor en sistemas, 

tomando como guía el manual de fabricante, de estos se tomaron cada uno de los 

componentes, a los que se les analizo las fallas o posibles  fallas que pueden tener 

y se les asigno tareas de minimización. 

 

 Sistema lubricación frame 

 Sistema lubricación forzada 

 Sistema de enfriamiento 

 Sistema de potencia 

 Sistema de compresión de gas 

 Sistemas de control & monitoreo  

 Sistema de acoplamiento 

 Equipos asociados 

 

4.3.3 Enfriador de tiro inducido. Para el análisis de RCM, se dividió el enfriador 

de tiro inducido en sistemas, tomando como guía el manual de fabricante, de estos 

se tomaron cada uno de los componentes, a los que se les analizo las fallas o 

posibles fallas que pueden tener y se les asigno tareas de minimización. 

 

 Sistema de trasmisión de potencia 

 Panel IC 

 Fan Cooler 

 Sistema de monitoreo y protección 
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Figura 3. Distribución de sistemas según elemento de estudio 

 

 

Figura 4. Distribución de ítems mantenibles según sistemas de elementos de 

estudio 

 

 

4.4 MALOS ACTORES 

 

Después del análisis de la información recolectada del sistema SAP y del taller 

RCM preliminar con los técnicos, se obtuvieron los malos actores de los últimos 5 

años por elemento de estudio (motor, compresor, enfriador), como se observa en 

las figuras 5, 6 y 7. 

 



31 

Figura 5. Malos actores de los motores de combustión estación Padua 

 

 

Figura 6. Malos actores de los compresores reciprocantes estación Padua 

 

 



32 

Figura 7. Malos actores de los enfriadores, estación Padua 

 

 

4.5 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO ESTACIÓN COMPRESORA PADUA 

 

La estrategia de mantenimiento obtenida por el estudio de RCM de los activos 

para cumplir las funciones de la estación Padua, se basa en la filosofía de trabajar 

con un mantenimiento planeado, minimizando el mantenimiento no planeado o 

reactivo. De este análisis se trabaja con tres tipos de mantenimiento saliendo de 

ellos las diferentes tareas como se describe a continuación. Ver figura 8. 

 

Mantenimiento a falla: El mantenimiento planeado incluye trabajar equipos a 

falla, para los casos donde técnicamente no es factible el mantenimiento proactivo 

por su característica aleatoria de falla o el proceso de degradación es súbito, o si 

el mantenimiento proactivo posible es más costoso que la reparación del equipo 

cuando falle.  En este análisis no se incluye las pérdidas de producción por tener  

equipos de respaldo y se analiza la eficacia de las tareas preventivas propuestas.  

 

Mantenimiento programado: Incluye las tareas que se programan para realizarse 

de acuerdo a una frecuencia de tiempo establecida. En este tipo de tareas también 



33 

se incluye todas las inspecciones que obedecen a un programa de seguimiento de 

la condición de los equipos ya sea de operaciones o CBM. 

 

Mantenimiento por condición: Incluye las tareas que se deben ejecutar 

provenientes de una inspección previa o una vez se ha reali zado un análisis de la 

información de un monitoreo por condición (CBM). Cambios de componentes 

dependiendo su condición o estado. 

 

 

Figura 8. Actividades de Mantenimiento para unidades compresoras Padua 

 

 

4.6 DISTRIBUCIÓN DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO 

 

4.6.1 Motores. Un análisis del resultado de la estrategia de mantenimiento para 

los motores de combustión de las unidades compresoras de Padua, el 5,5% (7 

tareas) corresponde a una estrategia a falla y un 94,5% (121 tareas) a una 

estrategia proactiva. 

 

TAREAS A FALLA (28)
Costo $ 83.939.478

Motor (7)
Costo $ 33.616.881

Compresor (20)
Costo $ 41.822.597

Enfriador (1)
Costo $ 8.500.000 

TAREAS PROGRAMADAS  
(PREV & CBM) (178)
Costo $ 225.334.923

Motor (87)
Costo $ 145.835.190

Compresor (78)
Costo $ 59.405.358

Enfriador (13)
Costo $ 20.094.375

TAREAS A CONDICIÓN (63)
Costo $ 1.140.349.397

Motor (34)
Costo $ 576.310.879

Compresor (22)
Costo $ 495.429.569

Enfriador (7)
Costo $ 68.608.949

TOTAL TAREAS AMEF
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De la estrategia a falla, el 66.7% del volumen corresponde a instrumentos con 

partes electrónicos, el restante 33.3% corresponde a empaquetaduras de los 

múltiples de admisión y escape. 

 

De la estrategia proactiva el 71,9% (87 tareas), corresponde a tareas 

programadas, teniendo en cuenta las inspecciones por condición de CBM. El 

restante 28,1 % (34 tareas), corresponde a tareas por condición, provenientes de 

inspecciones periódicas de CBM, mantenimiento o diarias del operador. 

 

4.6.2 Compresores. Un análisis del resultado de la estrategia de mantenimiento 

para los compresores reciprocantes de las unidades compresoras de Padua, el 

12.4% (12 tareas) corresponde a una estrategia a falla y un 87.6% (85 tareas) a 

una estrategia proactiva. 

 

De la estrategia a falla, el 75% del volumen corresponde a instrumentos con 

partes electrónicos, el restante 25% corresponde a componentes menores. 

 

De la estrategia proactiva el 80% (68 tareas), corresponde a tareas programadas, 

teniendo en cuenta las inspecciones por condición de CBM. El restante 20 % (17 

tareas), corresponde a tareas por condición, provenientes de inspecciones 

periódicas de CBM, mantenimiento o diarias del operador. 

 

4.6.3 Enfriadores. Un análisis del resultado de la estrategia de mantenimiento 

para los enfriadores de tiro inducido (Cooler), de las unidades compresoras de 

Padua, el 4,8% (1 tarea) corresponde a una estrategia a falla y un 95.2% (20 

tareas) a una estrategia proactiva. 

 

De la estrategia proactiva el 65% (13 tareas), corresponde a tareas programadas, 

teniendo en cuenta las inspecciones por condición de CBM. El restante 35 % (7 
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tareas), corresponde a tareas por condición, provenientes de inspecciones 

periódicas de CBM, mantenimiento o diarias del operador. 

 

La figura 9 muestra el comportamiento de las estrategias de mantenimiento 

analizadas. 

 

Figura 9. Distribución de la estrategia de mantenimiento (volumen tareas) 

 

 

La estrategia obtenida del RCM, fue validada en sesiones de trabajo con los 

profesionales de las unidades compresoras, profesional de gestión de activos y los 

técnicos de la planta con el fin de optimizar al máximo las frecuencias, recursos 

técnicos, repuestos y tiempo de ejecución de actividades. 

 

4.7 COSTOS 

 

El análisis de los costos estimados de las tareas muestra que el mayor impacto 

está en las que corresponden por condición, en segundo lugar, las tareas 

programadas y el más bajo las tareas a falla, ver figura 10. 
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Las tareas programadas, aunque son en promedio en los tres elementos de 

estudio, 3,4 veces mayor cantidad que las tareas a condición y por ende requieren 

mayor costo en cuanto a recursos (horas hombre), el costo de repuestos es 

menor, solo se utilizan los repuestos que pueden tener falla al momento de 

ejecutar la tarea preventiva y también se tienen en cuenta los repuestos por 

cambios cíclicos. 

 

Las tareas a condición generan mayor recurso económico en promedio 2,8 veces 

más que las programadas en los tres elementos de estudio, porque se requieren el 

total de los repuestos para reparar el activo y devolverle su funcionalidad a 

condiciones normales de operación; provienen de las inspecciones y 

mantenimientos programados incluyendo el monitoreo basado en condición 

(CBM), ver figura 11. 

 

Figura 10. Costos de la estrategia de mantenimiento por clase de tarea 

(aproximados) 
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Figura 11. Costo de estrategia programada Vs Correctivo (A condición y falla) 

aproximados 

 

 

Cabe recalcar que los costos con los que se realizó el análisis anterior, son costos 

obtenidos de cotizaciones de repuestos anteriores de mantenimientos mayores 

realizados por TGI, a los cuales se les ajustó el costo y se tomó una tasa 

cambiaria asumiendo el precio del dólar en COP $3.000. 
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5. ASIGNACIÓN DE REPUESTOS Y RECURSO TÉCNICO 

 

 

5.1 ASIGNACIÓN DE REPUESTOS 

 

Se asignaron los repuestos dependiendo las tareas de mantenimiento obtenidas 

del RCM, se realizó tabla con listado de repuestos, parte número según manual, 

cantidad y costos aproximados por unidad y por totalidad de APL. El APL se creó 

para asociar varios repuestos a una misma tarea de mantenimiento, ver tabla 7 y 

Anexo H. 

 

Tabla 7. Ejemplo de formato de repuestos motor Padua 

 

 

Los repuestos mencionados anteriormente fueron validados con los técnicos de la 

planta para cada especialidad según la tarea de mantenimiento. 
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5.2 RECURSO TÉCNICO 

 

Se realizó balance de la estrategia de mantenimiento obtenida del RCM, para 

ajustar las horas hombre de ésta al recurso técnico que se tiene en la planta (1 

técnico mecánico, 1 técnico instrumentista, 1 ayudante y 1 auxiliar). 

 

Tabla 8. Balance estrategia mantenimiento motor Padua 

 

 

Tabla 9. Balance estrategia mantenimiento enfriador Padua 

 

 

Tabla 10. Balance estrategia mantenimiento compresor Padua 

 

 

A continuación, se presentan los costos estimados totales (salario más 

prestaciones) de mano de obra para las labores realizadas por el personal de 

Puesto de Trabajo 2K 4K 6K 8K 12K

Técnico Mecánico 7,5 13,0 18,5 15,0 34,0

Técnico Instrumentista 8,5 13,5 10,5 15,5 33,5

Ayudante 7,5 13,0 16,5 15,0 33,5

Auxiliar 3,0 4,0 8,0 6,0 17,0

HH X PUESTO DE TRABAJO MOTOR TOTALES

Puesto de Trabajo
250 H

(250 H)

750 H

(250+750)

2K 

(250+2K)

4K 

(250+2K+4K)

6K   

(250+750+2K+6K)

12K 

(250+750+2K+4K+

6K+12K)

Técnico Mecánico 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 5,5

Técnico Instrumentista 0,0 0,0 1,0 1,5 1,0 2,5

Ayudante 0,5 1,0 1,5 2,5 4,0 6,5

Auxiliar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

HH X PUESTO DE TRABAJO COOLER SUMADAS

Puesto de Trabajo 2K 4K 8K 16K

Técnico Mecánico 0,0 6,0 30,5 32,5

Técnico Instrumentista 5,5 12,5 26,0 26,5

Ayudante 1,0 7,0 31,5 32,5

Auxiliar 0,5 8,5 33,0 33,5

HH X PUESTO DE TRABAJO COMPRESOR TOTALES
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mantenimiento, estos se utilizaron para los costos de las tareas. Datos facilitados 

por TGI. 

 

Tabla 11. Tarifas de mano de obra vigentes 

Descripción Costo $ HH Costo US HH 

Técnico mecánico $34.813,00 US $ 11,60 

Técnico instrumentación $34.813,00 US $ 11,60 

Técnico eléctrico $34.813,00 US $ 11,60 

Ingeniero CBM $53.200,00 US $ 17,73 

Ayudante $23.253.00 US $ 7,75 

Auxiliar $9.509,00 US $ 3,17 
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6. CONCLUSIONES 

 

 

Se elaboró la estrategia de mantenimiento centrada en confiabilidad (RCM), 

realizando un pre-análisis y jerarquización del área de trabajo, equipos, sistemas y 

dispositivos o componentes. El pre-análisis permitió estudiar el componente, ver 

sus puntos débiles o puntos fuertes y ayudó a tener un conocimiento más claro del 

elemento que se quiere mantener o reparar. Al fragmentar los sistemas o equipos 

se pretendió ver las partes que lo integraban, su constitución, como funciona 

realmente y que puede hacer que deje de funcionar (modos de falla), dichos 

modos de falla pueden ser controlados con la estrategia de mantenimiento 

obtenida en el RCM al ejecutar las tareas obtenidas de éste. 

 

El proceso de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), se realizó en 

conjunto con los profesionales de las diferentes especialidades y con el personal 

de mantenimiento y operaciones de la planta. Estas labores constituyen una 

herramienta fundamental para definir la estrategia de mantenimiento eficaz y 

poder alcanzar los objetivos de confiabilidad y disponibilidad de las unidades 

compresoras de la estación de Transporte de gas PADUA. 

 

Con la ejecución de las actividades de mantenimiento se pretende anticiparse a 

las fallas de los equipos. Adicionalmente la implementación de las tareas de 

mantenimiento generadas y sus repuestos asociados, indican cuánto, cuándo y 

cuáles recursos se deben invertir, así con ésta estrategia de mantenimiento 

obtenida del RCM facilitar la toma de decisiones en la gestión del mantenimiento 

de la estación compresora de Padua. 

 

Se resalta la importancia que tiene dentro del RCM realizado la generación de las 

actividades de mantenimiento y repuestos (parte número) de la instrumentación 

asociada al compresor, la cual no estaba cubierta en la estrategia actual, lo 
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anterior enriquece el mantenimiento de las unidades compresoras de la estación 

Padua. 

 

Para que la estrategia de mantenimiento obtenida del RCM funcione 

adecuadamente, es necesario cumplir con las premisas fundamentales, tales 

como, la política de repuestos, stand-by disponible y la implementación de todas 

las tareas preventivas y predictivas, garantizando que el área de mantenimiento 

las ejecute a cabalidad. 

 

  



43 

7. RECOMENDACIONES 

 

 

Es de vital importancia la asignación de responsable para la gestión de las 

actividades de mantenimiento de acuerdo a un plan de implementación del 

proceso RCM. La implementación de cada acción se debe realizar de acuerdo al 

procedimiento de manejo del cambio según las políticas establecidas por TGI S.A.  

 

Es importante resaltar que la estrategia de mantenimiento proveniente del proceso 

RCM funciona adecuadamente siempre y cuando se cumplan las premisas 

fundamentales como son la adecuada política de repuestos, equipos en stand-by y 

la implementación de las tareas de mantenimiento generadas. 

 

La Estructura de control de gestión debe hacer seguimiento a la implementación 

de las estrategias de mantenimiento definidas por el RCM y a las listas de 

acciones definidas en él. 

 

Se deben realizar los procedimientos aterrizados a cada una de las tareas para 

ejecutar las actividades de acuerdo a lo que se requiere, con el ánimo de alargar 

la vida útil de cada componente, asegurar la confiabilidad del equipo y minimizar 

costos de repuestos y mano de obra por reparaciones a condición o falla. 

 

Se requiere inculcar al personal encargado de retroalimentar el sistema SAP, en la 

práctica del buen reporte de OT y avisos de mantenimiento entre otros, con el fin 

de tener disponible información veraz y confiable de  los equipos y componentes 

de los sistemas, para obtener indicadores que permitan evaluar la eficacia de la 

nueva estrategia de mantenimiento y en caso tal, poder ajustar ésta a los 

requerimientos de los equipos. 
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Se debe realizar un seguimiento de la nueva estrategia por medio de los KPÍ s 

para comprobar la sostenibilidad y eficacia de la misma. 

 

Se sugiere realizar un análisis causa raíz (RCA) a los daños recurrentes de las 

correas del sistema de refrigeración y alternador por su falla prematura (menos de 

2 meses de servicio). 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Registro fotográfico estación Padua 

 

Figura 1. Estación Padua 

 

 

Figura 2. Shelter de compresores 
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Figura 3. Tuberías de proceso 

 

 

 

Figura 4. Unidad de compresión 
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Anexo B. Schedule de mantenimiento de equipos 

Motor: 
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Compresor: 
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Cooler: 
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Anexo C. Ubicaciones técnicas de unidades de compresión 

 

 

TGI-CMP-CPADU ESTACION DE COMPRESION PADUA

TGI-CMP-CPADU-SCG-UC1 UNIDAD COMPRESORA 1

10006479 MOTOR U1 MOT-001

10006480 COMPRESOR U1 COMP-001

10006481 COOLER U1 COOL-001

10006482 VALVULA SUCCION U1 SHUTDOWN FV-102

10006483 VALVULA SUCCION U1 BYPASS FV-101

10006484 TRANSMISOR PRESION SUCCION U1 PIT-104

10006485 INDICADOR DE PRESIÓN PI-102

10006486 TRANSMISOR PRESION DESCARGA U1 PIT-200

10006487 TRANSMISOR TEMPERATURA DESCAR U1 TIT-200

10006488 INDICADOR DE TEMPERATURA TI-200

10006489 VALVULA CHEQUE DE DESCARGA CK-200

10006491 TUBERIA SUCCION U1 8"

10006492 TUBERIA DE DESCARGA U1  8"

10006493 SCRUBBER DE SUCCION 1 UNIDAD 1 SC1-U1

10006494 SCRUBBER DE SUCCION 2 UNIDAD 1 SC2-U1

10006495 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO DERECH

10006496 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO IZQUIE

10006497 BOTELLA PULSACIÓN DESCARGA LADO DERECHO

10006498 BOTELLA PULSACION DESCARGA LADO IZQUIERD

10011981 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE ANTES REGU

10011982 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE DESPU REGU

10011983 VALVULA ALIVIO PSV GAS ARRANQUE

10011984 VALVULA ALIVIO  PSV SUCCION

10011985 VALVULA ALIVIO PSV DESCARGA

TGI-CMP-CPADU-SCG-UC2 UNIDAD COMPRESORA 2

10006499 MOTOR U2 MOT-002

10006500 COMPRESOR U2 COMP-002

10006501 COOLER U2 COOL-002

10006502 VALVULA SUCCION U2 SHUTDOWN FV-104

10006503 VALVULA SUCCION U2 BYPASS FV-103

10006504 TRANSMISOR PRESION SUCCION U2 PIT-105

10006505 INDICADOR DE PRESIÓN PI-103

10006506 TRANSMISOR PRESION DESCARGA U2 PIT-201

10006507 TRANSMISOR TEMPERATURA DESCAR U2 TIT-201

10006508 INDICADOR DE TEMPERATURA TI-201

10006509 VALVULA CHEQUE DESCARGA U2 CK 201

10006511 TUBERIA SUCCION U2 8"

10006512 TUBERIA DE DESCARGA U2  8"

10006513 SCRUBBER DE SUCCION 1 UNIDAD 2 SC1-U2

10006514 SCRUBBER DE SUCCION 2 UNIDAD 2 SC2-U2

10006515 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO DERECH

10006516 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO IZQUIE

10006517 BOTELLA PULSACIÓN DESCARGA LADO DERECHO

10006518 BOTELLA PULSACION DESCARGA LADO IZQUIERD

10011986 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE ANTES REGU

10011987 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE DESPU REGU

10011988 VALVULA ALIVIO PSV GAS ARRANQUE

10011989 VALVULA ALIVIO  PSV SUCCION

10011990 VALVULA ALIVIO PSV DESCARGA

TGI-CMP-CPADU-SCG-UC3 UNIDAD COMPRESORA 3

10006519 MOTOR U3 MOT-003

10006520 COMPRESOR U3 COMP-003

10006521 COOLER U3 COOL-003

10006522 VALVULA SUCCION U3 SHUTDOWN FV-106

10006523 VALVULA SUCCION U3 BYPASSFV-105

10006524 TRANSMISOR PRESION SUCCION U3 PIT-106

10006525 INDICADOR DE PRESIÓN PI-104

10006526 TRANSMISOR PRESION DESCARGA U3 PIT-202

10006527 TRANSMISOR TEMPERATURA DESCAR U3 TIT-202

10006528 INDICADOR DE TEMPERATURA TI-202

10006529 VALVULA CHEQUE DESCARGA U3 CK 201

10006531 TUBERIA SUCCION U3 8"

10006532 TUBERIA DE DESCARGA U3 8"

10006533 SCRUBBER DE SUCCION 1 UNIDAD 3 SC1-U3

10006534 SCRUBBER DE SUCCION 2 UNIDAD 3 SC2-U3

10006535 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO DERECH

10006536 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO IZQUIE

10006537 BOTELLA PULSACIÓN DESCARGA LADO DERECHO

10006538 BOTELLA PULSACION DESCARGA LADO IZQUIERD

10011991 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE ANTES REGU

10011992 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE DESPU REGU

10011993 VALVULA ALIVIO PSV GAS ARRANQUE

10011994 VALVULA ALIVIO  PSV SUCCION

10011995 VALVULA ALIVIO PSV DESCARGA
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TGI-CMP-CPADU ESTACION DE COMPRESION PADUA

TGI-CMP-CPADU-SCG-UC4 UNIDAD COMPRESORA 4

10006539 MOTOR U4 MOT-004

10006540 COMPRESOR U4 COMP-004

10006541 COOLER U4 COOL-004

10006542 VALVULA SUCCION U4 SHUTDOWN FV-108

10006543 VALVULA SUCCION U4 BYPASS FV-107

10006544 TRANSMISOR PRESION SUCCION U4 PIT-107

10006545 INDICADOR DE PRESIÓN PI-105

10006546 TRANSMISOR PRESION DESCARGA U4 PIT-203

10006547 TRANSMISOR TEMPERATURA DESCAR U4 TIT-203

10006548 TRANSMISOR DE TEMPERATURA TI-203

10006549 VALVULA CHEQUE DESCARGA U4 CK 203

10006551 TUBERIA SUCCION U4 8"

10006552 TUBERIA DE DESCARGA U4  8"

10006553 SCRUBBER DE SUCCION 1 UNIDAD 4 SC1-U4

10006554 SCRUBBER DE SUCCION 2 UNIDAD 4 SC2-U4

10006555 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO DERECH

10006556 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO IZQUIE

10006557 BOTELLA PULSACIÓN DESCARGA LADO DERECHO

10006558 BOTELLA PULSACION DESCARGA LADO IZQUIERD

10011996 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE ANTES REGU

10011997 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE DESPU REGU

10011998 VALVULA ALIVIO PSV GAS ARRANQUE

10011999 VALVULA ALIVIO  PSV SUCCION

10012000 VALVULA ALIVIO PSV DESCARGA

TGI-CMP-CPADU-SCG-UC5 UNIDAD COMPRESORA 5

10006559 MOTOR U5 MOT-005

10006560 COMPRESOR U5 COMP-005

10006561 COOLER U5 COOL-005

10006562 VALVULA SUCCION U5 SHUTDOWN FV-110

10006563 VALVULA SUCCION U5 BYPASS FV-109

10006564 TRANSMISOR PRESION SUCCION U4 PIT-108

10006565 INDICADOR DE PRESIÓN PI-106

10006566 TRANSMISOR PRESION DESCARGA U5 PIT-204

10006567 TRANSMISOR TEMPERATURA DESCAR U5 TIT-204

10006568 INDICADOR DE TEMPERATURA TI-204

10006569 VALVULA CHEQUE DESCARGA U5 CK 204

10006571 TUBERIA SUCCION U5 8"

10006572 TUBERIA DE DESCARGA U5 8"

10006573 SCRUBBER DE SUCCION 1 UNIDAD 5 SC1-U5

10006574 SCRUBBER DE SUCCION 2 UNIDAD 5 SC2-U5

10006575 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO DERECH

10006576 BOTELLA DE PULSACIÓN SUCCION LADO IZQUIE

10006577 BOTELLA PULSACIÓN DESCARGA LADO DERECHO

10006578 BOTELLA PULSACION DESCARGA LADO IZQUIERD

10012001 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE ANTES REGU

10012002 VALV.  ALIVIO GAS COMBUSTIBLE DESPU REGU

10012003 VALVULA ALIVIO PSV GAS ARRANQUE

10012004 VALVULA ALIVIO  PSV SUCCION

10012005 VALVULA ALIVIO PSV DESCARGA
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Anexo D. Árbol del sistema y subsistemas de unidades de compresión 

 

Figura 1. Árbol de los sistemas de las unidades de compresión 
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Figura 2. Árbol de los ítems mantenibles del motor 
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Figura 3. Árbol de los ítems mantenibles del compresor 
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Figura 4. Árbol de los ítems mantenibles del enfriador 
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Anexo E. Definición de funciones 

 

 

ELEMENTO DE 

ESTUDIO

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

DEL ELEMENTO
CONDICIONES OPERACIONALES

CONDICIONES 

AMBIENTALES

FRONTERAS

(PLANO-DIAGRAMA)
INTERFASES

ENFRIADOR DE 

TIRO INDUCIDO

Marca: AXH AIR-COOLERS

Modelo: 156 EF

Serial: VAY0019886

Temp. Aceite in:  máx.. 180 ± 5 °F

Temp. Refrigerante in: Max 190 ° F

Temp. Gas proceso in: Max 180 ° F

Temp. Gas proceso out: Max 120 ° F

Operación 3 semanas al mes.

Altitud: 2100 msnm.

Presión Atm: 1526 PSIA

Temp amb máx.: 60°F

Bajo Shelter.

-Desde Acople del eje motriz..

-Sistema de transmisión de 

potencia (eje, chumaceras, correas 

y poleas).

-Panel o serpentines.

-Aletas con accesorios.

-Cableado de alimentación de 

señales de Control

-Instrumentos de control.

Entrada: 

*Potencia del motor.

*Gas proceso de la descarga 

del compresor.

*Aire Succión:  Temp atms

*Refrigerante caliente del 

motor.

*Señales Ctrl

Salida:

*Gas proceso enfriado.

*Refrigerante enfriado.

*Señales Ctrl

*Aire caliente de proceso de 

enfriamiento.

COMPRESOR 

RECIPROCANTE

Marca: ARIEL

Modelo: JGK-4

Serial: 

Unidad 1: F-28825  @ 2540 HP

Unidad 2: F-31561  @ 2540 HP

Unidad 3: F-29720  @ 2540 HP

Unidad 4: F-31565  @ 2540 HP

Unidad 5: F-32223  @ 2540 HP

Velocidad de operación: 1200 rpm

Etapas compresión: 1

Cilindros: 4.

Giro: CCW, visto desde el lado libre

Temp. aceite:  150/190 °F

Pres. aceite: 55 ± 5 PSI

Temp. Succión: 55 ° F

Pres. Succión: 400/970 PSI

Temp. Descarga: Max 120 ° F

Pres. Descarga: 700/1250 PSI

Flujo máx.. Estación: 260.000 KPCD

Operación 3 semanas al mes.

Altitud: 2100 msnm.

Presión Atm: 1526 PSIA

Temp amb máx.: 60°F

Bajo Shelter.

*Desde el acople mecánico.

-Instrumentos de control y monitoreo 

del compresor

-Sistemas inmersos en la carcaza 

del compresor

-Cableado de alimentación de 

Control

-Elementos que estén en el Skid del 

compresor

*Hasta las bridas que unen las 

botellas de succión con el 

compresor.

Se excluyen las tuberías de proceso 

de gas, las vasijas (serán analizadas 

con RBI ) y válvulas que no están en 

el skid del compresor (Se analizaran 

en RCM de sistemas externos a 

compresoras). 

Entrada: 

*Potencia mecánica

*Gas de succión

*Aire instrumentos

*Refrigerante

*Aceite lubricación forzada

*Aceite lubricante frame

*Señales Ctrl

*Alimentación 24 V

Señales 

Salida:

*Gas de descarga

*Refrigerante

*Señales Ctrl

*Gas a tea

*Aceite lubricación forzada

*Drenajes

MOTOR 

COMBUSTIÓN 

INTERNA

Marca: Waukesha

Modelo: L7044 GSI

Serial: 

5283700118 @ 1680 HP

5283700176 @ 1680 HP

5283700106 @ 1680 HP

5283700180 @ 1680 HP

5283700183 @ 1680 HP

Velocidad de operación: 

700/1200 rpm

12 Cilindros V.

Giro: CCW, visto desde el volante

Combusión rica (estequiometrica).

Temp. aceite:  max. 180 ± 5 °F

Pres. aceite: 55 ± 5 PSI

Temp. refrigerante: Max 190 ° F

Pres. combustible: 24-50 psi

Pres. aire arranque 150 psi

Operación 3 semanas al mes.

Altitud: 2100 msnm.

Presión Atm: 1526 PSIA

Temp amb max: 60°F

Bajo Shelter.

-Desde Eje de salida potencia a 

Cooler

-la Inlet valve Fuel Supply.

-Tuberías de escape de gases

-Tubería de sistema de 

refrigeración al aeroenfriador

-Cableado de alimentación de 

potencia 24V y Control

-Skid del motor

-Hasta Acople Motor-Compresor

Entrada: 

*Fuel Gas 24/50 psi

*Aire Adm:  Temp atms

*Aire instrumentos

*Refrigerante: ingresa a 50°F 

*Gas arranque a 150 psi

*Aceite lubricante

*Señales Ctrl

*Alimentación 24 V

Señales 

Salida:

*Potencia a compresor Ariel: 

1680 HP

*Refrigerante: sale 127°F

*Señales Ctrl

*Gases de escape 
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ELEMENTO DE 

ESTUDIO
FUNCIONES SUB-UNIDAD Cód Fun. FUNCIONES SUB-UNIDAD

Sistema de Reg. de 

velocidad

PDA-S-REG-M 

REGULAR

Regular la velocidad del motor según requisición de 

proceso

Sistema de Gas 

Combustible

PDA-S-GCO-M 

INYECTAR

Proporsionar una mezcla aire/combustible en cantidades 

adecuadas y constante para la combustión a traves de 

todas las variaciones de carga del motor.

Sistema de Ignición
PDA-S-IGN-

GENERAR

Encargado de proporcionar la energia necesaria y 

sincronizada para generar la chispa de inflamación de la 

mezca aire/combustible para inicio de combustión.

Sistema de Admisión de 

Aire

PDA-S-ADM-M 

INYECTAR

Permitir el ingreso de aire necesario para realizar la 

mezcla de la combustión.

Sistema de Enfriamiento
PDA-S-ENF- M 

REFRIGERAR

Mantener los componentes del motor dentro de un rango 

permisible de temperatura evitando su destrucción.

Sistema de lubricacion
PDA-S-LUB-M 

BOMBEAR

Llevar el aceite a una presión determinada a las partes 

lubricadas, con el fin de evitar desgaste, disipar calor, 

ayuda a sellar, limpiar y amortiguar.

Sistema de Escape
PDA-S-ESC-M 

ESCAPE

Libera los gases quemados en la combustión a la 

atmosfera.

Sistema de Gas de 

Arranque

PDA-S-GARR-M 

ARRANCAR

Proporciona la energia necesaria para vencer y dar 

suficiente velocidad  a la rueda volante para el arranque 

del motor.

Sistema de Control & 

Monitoreo

PDA-S-C&M- M 

CONTROLAR

Controlar las variables operacionales del motor, ademas 

de protegerlo de condiciones anormales que pueden 

povocar averias graves al mismo.

Sistema de Potencia
PDA-S-POT-M 

TRANSMITIR

 Convertir la energia termica en energia mecanica 

rotacional.

Sistema Electrico
PDA-S-ELE-M 

GENERAR

Proporciona la energia electrica necesaria para generar 

la chispa y  señales electricas requeridas.

Sistema de lubricación 

Frame

PDA-S-LUB-P-C 

BOMBEAR

Llevar el aceite a una presión determinada a las partes 

lubricadas del sistema de potencia (cigüeñal, bielas y 

crucetas) con el fin de evitar desgaste, disipar calor, 

ayuda a sellar, limpiar y amortiguar.

Sistema de lubricación 

Forzada

PDA-S-LUB-F-C 

BOMBEAR

Lubricar los cilindros compresores y caja packing, con el 

fin de evitar desgaste, disipar calor, ayuda a sellar, 

limpiar.

Sistema Enfriamiento
PDA-S-ENF- C 

REFRIGERAR

Mantener el aceite lubricante a una temperatura 

determinada (entre 150 y 190 °F).

Sistema Potencia
PDA-S-POT-C 

TRANSMITIR

 Convertir la energía mecánica rotacional transmitida del 

motor en energía mecánica lineal al compresor.

Sistema Compresión Gas
PDA-S-COM-C 

COMPRIMIR

Elevar la presión del gas comprimiéndolo para facilidad 

de transporte

Sistema Control & 

Monitoreo

PDA-S-C&M-C 

CONTROLAR

Controlar las variables operacionales del compresor,  

además de protegerlo de condiciones anormales que 

pueden provocar averías graves al mismo.

Sistemas auxiliares 

asociados

PDA-S-EAS-C-

PROTECCIÓN

Equipos de corte, suministro, regulación y protección de 

los fluidos de entrada y sálida del compresor

Sistema de Acoplamiento
PDA-S-ACO-C 

ACOPLAR

Transmitir la potencia generada del equipo conductor al 

compresor.

Sistema de Transmisión de 

Potencia

PDA-S-POT-ENF 

TRANSMITIR

Transmitir la potencia del motor al enfriador para su 

funcionamiento

Sistema de Panel (IC)
PDA-S-PAN-ENF 

CONTENER

Contener los fluidos y permitir la circulación en los 

ductos para refrigeración

Sistema de Fan Cooler
PDA-S-FCO-ENF 

REFRIGERAR

Direccionar e inducir el flujo de aire atmosférico a través 

del panel.

Sistema de Control & 

Monitoreo

PDA-S-C&M- ENF 

CONTROLAR

Controlar las variables operacionales del aeroenfriador 

con sus alarmas respectivas

*Disminuir la temperatura del liquido refrigerante 

para correcto funcionamiento y protección del 

motor y compresor.

*Disminuir la temperatura del gas de proceso para 

ser transportado.

*Contener el liquido refrigerante y gas de proceso 

dentro de los ductos del sistema.

ENFRIADOR DE 

TIRO INDUCIDO

*Suministrar potencia (entre 1000 - 1680 BHP 

entre 700 y 1200 RPM), al Compresor 

Reciprocante Ariel (Suc: a 600 PSI ; Disch: 1200 

PSI).

*Suministrar potencia al enfriador de tiro inducido 

para su funcionamiento.

*Variar la velocidad de operación entre 700 @ 

1200 rpm.

*Matener emisiones de gases controladas segun 

norma ambiental.

*Emisiones de Ruido dentro de parámetros.

*Contener el fuel gas, aceite y fluidos refrigerantes 

dentro de los ductos del sistema.

*Proteger el motor por sobrevelocidad (1200 RPM) 

y baja velocidad (600 RPM)

COMPRESOR 

RECIPROCANTE

*Comprimir el gas de proceso que llega a la 

estación entre 400/900 psi, aumentando la presión 

entre 700/1250 psi proporcionando la energia 

necesaria para el transporte por tuberia a la 

proxima estación.

*Matener emisiones de gases a la atmosfera 

controladas dentro de norma ambiental permisible.

*Emisiones de Ruido dentro de parámetros 

permisibles.

*Contener el aceite, gas y fluidos refrigerantes 

dentro de los ductos del sistema.

MOTOR 

COMBUSTIÓN 

INTERNA


