
REPARACIÓN Y PUESTA EN MARCHA DE LA 
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HYDROCRACKING UNIT

DIESEL HYDROTREATER

BUTAMER

HYDROGEN UNITS



184
TUBOS 

CATALÍTICOS

Cabezales del reformador: 
20%Ni–32%Cr.

Mecanismos de daños 
esperados: 

sobrecalentamiento.
Creep.

Metal dusting.
Fatiga mecánica. 

Fatiga térmica. 
Reheat cracking 

Plan de Inspección:
PT (Penetrant Test)

RT (Radiography Test) 
VT (Visual Test)

4
CABEZALES

ENTRADAS

4
CABEZALES

SALIDAS

Condiciones Operacionales:
390 Psig – 1650°F

11
AÑOS DE 

VIDA UTIL

6
AÑOS DE 

SERVICIO

SMR

REFORMADOR



Situación y 

reto 

identificado

• Durante la inspección planeada del reformador en

la parada de la unidad se encontraron defectos en

las juntas de loss cabezales.

• El equipo Ecopetrol y aliado con especialista en

soldadura logró reparar las juntas de campo, sin

embargo el desafío fue la Tee del subcabezal B

que presentó defectos en todos sus extremos y

requería reconstrucción a medidas originales

disminuidas por la remoción de loss defectos
Cabezal A

Cabezal B 

Cabezal C 

Cabezal D

REFERENCIAS INTERNACIONALES: COMPLEJIDAD DE REPARACIÓN DE 

CABEZALES DE REFORMADORES
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ALTERNATIVAS SIMULTANEAS DE REPARACIÓN REFORMADOR

• La reconstrucción por soldadura no fue 
exitosa y el procedimiento de 
recuperación de la Tee tuvo muchos 
reprocesos

RECONSTRUIR DIMESIONES 
DE LA TEE SEGÚN PLANO DE 

DISEÑO

• Instalar la Tee recortada, opción factible 
pero no referenciada, requería de un 
estudio técnico riguroso que avalará la 
integridad del componente

•INSTALAR LA TEE CON LAS 
DIMENSIONES MODIFICADAS. 

VALIDACIÓN CON 
MODELACIÓN DE ESFUERZO 

TERMO MECÁNICO

• Esperar la Tee nueva significaba 
extender la parada de la unidad hasta 
finales de Mayo 2022

REEMPLAZAR LA TEE POR 
UNA NUEVA

PUESTA EN SERVICIO DE LA 
UNIDAD EN EL MENOR 

TIEMPO DE FORMA SANA 
LIMPIA Y SEGURA.



Cabezales – pared caliente.

SOLUCIÓN DE INGENIERÍA 
AVANZADA. ANÁLISIS 
TERMO-MECÁNICO.

SOPORTAR EL ANÁLISIS DE 
RIESGOS PARA LA TOMA DE 

DECISIONES.

ARRANQUE SEGURO DE LA 
UNIDAD GENERADORA DE 

HIDRÓGENO DE LA 
REFINERÍA DE CARTAGENA

B

• INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS. 
VALIDACIÓN CON MODELACIÓN DE ESFUERZO TERMO 
MECÁNICO



Cabezales – pared caliente.

B

• INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS. 
VALIDACIÓN CON MODELACIÓN DE ESFUERZO TERMO 
MECÁNICO

SOLUCIÓN DE INGENIERÍA 
AVANZADA. ANÁLISIS 
TERMO-MECÁNICO.

SOPORTAR EL ANÁLISIS DE 
RIESGOS PARA LA TOMA DE 

DECISIONES.

ARRANQUE SEGURO DE LA 
UNIDAD GENERADORA DE 

HIDRÓGENO DE LA 
REFINERÍA DE CARTAGENA



Cabezales – pared caliente.

B

• INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS. 
VALIDACIÓN CON MODELACIÓN DE ESFUERZO TERMO 
MECÁNICO

Aumento de capacidades computacionales

Paralelización de trabajos de simulación

Enfoque incremental de trabajo

Desarrollo colaborativo directo con el 
cliente

ADOPCIÓN DE ESTRATEGIAS ÁGILES DE TRABAJO

Condición 
en frío

Configuración 
original

Operación 
en caliente

Condición 
en frío

Configuración 
modificada

Operación 
en caliente

Caracterización de caso de estudio

Configuración 
modificada



Cabezales – pared caliente.

ANÁLISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Configuración 
original Configuración modificada

Conclusión No. 1

La modificación en la tee, y el

consecuente movimiento en

el cabezal, no genera una

condición de pre-tensión (en

frío) en loss componentes

que difiera significativamente

de la condición

correspondiente al diseño

original.

B

• INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS. 
VALIDACIÓN CON MODELACIÓN DE ESFUERZO TERMO 
MECÁNICO



Cabezales – pared caliente.

B

• INSTALAR LA TEE CON LAS DIMENSIONES MODIFICADAS. 
VALIDACIÓN CON MODELACIÓN DE ESFUERZO TERMO 
MECÁNICO

ANÁLISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS 

Configuración original Configuración modificada

Conclusión No. 2

La modificación en la tee, y el

consecuente movimiento en

el cabezal, no conducen a

una condición que

comprometa la integridad

estructural de los

componentes, bajo régimen

de operación normal en

caliente.



Sobrepresionamiento 
de tubos catalíticos o 

subcabezales 
internos

Diseño Mecánico 
de loss tubos

Control 
instrumentado 

(Alarmas y 
Cortes) 

Dispositivo de 
alivio de presión

Degradación por altas 
temperaturas en 

tubos catalíticos o 
subcabezales 

internos

Diseño Mecánico 
de loss tubos

Control 
instrumentado 

(Alarmas)

Control 
instrumentado 

(Cortes)

Esfuerzos mecánicos 
en tubos catalíticos o 

subcabezales 
internos

Diseño mecánico 
de soportes de 

tuberías internas 
del reformador

Control 
instrumentado 

(alarmas) 

Control 
instrumentado 

(alarmas) 

Sobrecalentamiento 
en tubos catalíticos o 

subcabezales 
internos

Diseño Mecánico 
de loss tubos

Control 
instrumentado 

(Alarmas)

Control 
instrumentado 

(Alarmas)

Fuga interna con 

pérdida de función 

del reformador

Daño catastrófico al 

reformador

Barreras de prevenciónAmenazas Evento Limite
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• Este trabajo colaborativo aseguró la integridad mecánica del cabezal, el

arranque sano, limpio y seguro de la unidad y redujo en más de 30 días

los tiempos de ejecución comparados con la alternativa de esperar la

llegada e instalar una Tee nueva. Evitando un impacto económico aprox.

de: 30 millones de dólares

Resultado y Valor agregado

Por primera vez, acorde con referencias conocidas y expertos, se soporta 

un análisis de riesgos y se toma la decisión de instalar a dimensiones 

recortadas con un estudio de ingeniería tan complejo. El estudio realizado 

por el equipo Ecopetrol conjunto con compañía aliada permitió soportar el 

arranque sano, limpio y seguro de la unidad sin compromiso de la 

integridad mecánica del activo

Desarrollo en tiempo récord de  12 modelos de simulación con > 1 millón de 

elementos finitos.

Trabajo colaborativo, suma de saberes y experiencias para 

desarrollar una solución de ingeniería inédita
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