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El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) esta ejecutando la operacién antes mencionada. Para esta
operacion, el BID tiene la intencién de contratar los servicios de consultoria descriptos en esta Solicitud de
Expresiones de Interés. Las expresiones de interés deberdn ser recibidas usando el Portal del BID para las
Operaciones Ejecutadas por el Banco http://beo-procurement.iadb.org/home antes de 2 de diciembre de
2022 5:00 P.M. (Hora de Washington DC).

Los servicios de consultoria ("los Servicios") incluyen: contratar una ingenieria conceptual avanzada de una
planta de produccion de urea verde con capacidad de produccion de entre 60-100 TPD. El hidrégeno que se
emplea como reactivo del proceso de sintesis de amoniaco debera ser producido mediante electrélisis del
agua y usando energia eléctrica de fuentes renovables no convencionales. El plazo estimado para realizar los
servicios es de cinco (5) meses y el valor de la consultoria sera de aproximadamente de USS$ 200.000.

Las firmas consultoras elegibles serdn seleccionados de acuerdo con los procedimientos establecidos en el
Banco Interamericano de Desarrollo: Politica para la Seleccion y Contratacidon de Firmas Consultoras para el
Trabajo Operativo ejecutado por el Banco - GN-2765-4. Todas las firmas consultoras elegibles, segin se
define en la politica, pueden manifestar su interés. Si la Firma consultora se presentara en Consorcio,
designara a una de ellas como representante, y ésta sera responsable de las comunicaciones, del registro en
el portal y del envio de los documentos correspondientes. Las firmas deberan enviar informacion que
demuestren su experiencia conforme los siguientes aspectos:

e Experienciaen la estructuracion de proyectos que utilizan por insumo energia proveniente de fuentes
no convencionales de energia y tienen como parte de su objeto minimizar las emisiones de GEl en
sus procesos productivos.

e Experiencia en el desarrollo, construccién y operacién de proyectos industriales en sectores
intensivos en el consumo de energia, incluyendo especificamente los sectores de quimicos vy
fertilizantes o relacionados.

e Experiencia en el disefio e ingenieria de plantas industriales, de generacién de energia eléctrica,
energia térmica, o sistemas de caracter industrial para manufactura o produccién, incluyendo
experiencia en la region de América Latina y el Caribe.
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arriba donde se presenta un borrador del resumen de los Términos de Referencia de esta asignacion. Las
firmas consultoras interesadas deberan proporcionar informacion que indique que estan cualificadas para
suministrar los servicios (folletos, descripcién de trabajos similares, experiencia en condiciones similares,
disponibilidad de personal que tenga los conocimientos pertinentes, etc.). Las firmas consultoras elegibles
se pueden asociar como un emprendimiento conjunto o en un acuerdo de sub-consultoria para mejorar sus
calificaciones. Dicha asociacién o emprendimiento conjunto nombrard a una de las firmas como
representante.

Las firmas consultoras elegibles que estén interesadas podran obtener informacién adicional en horario de
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Mejia Villegas, correo: alvarome@iadb.org y Julian Gonzalez, correo: juliango@iadb.org
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1.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

Antecedentes y Justificacion

El hidrégeno verde y de bajas emisiones se ha posicionado como un eje de descarbonizaciéon
estratégico a nivel global, dadas sus aplicaciones complementarias como vector para los sectores
de industria, transporte, y energia. Entre sus aplicaciones mdas relevantes y emergentes se
encuentran su uso como un insumo para las industrias quimicas, de alimentos, y fertilizantes, su
potencial para desplazar al gas natural como combustible en las industrias siderurgica, cementera,
y de generacién de calor, su uso como vector energético para movilidad cero emisiones,
almacenamiento de electricidad, y produccién de combustibles sintéticos, entre otros.

. El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Minas y Energia ha desarrollado instrumentos de

politica publica que denotan un claro interés en avanzar en el despliegue de proyectos de
hidrégeno verde y azul en el territorio nacional. Entre los instrumentos publicos mas relevantes
para dinamizar la economia del hidrégeno se encuentran la Hoja de Ruta para el Hidrégeno en
Colombia, la expedicion de la Ley 2099 de 2021 que integré los conceptos de hidrégeno verde y
azul al marco normativo vigente para Fuentes No Convencionales de Energia, y el Decreto 1476
de 2022 del Ministerio de Minas y Energia que adopta disposiciones dirigidas a promover la
innovacion, investigacidn, produccidn, almacenamiento, distribucidn y uso del hidrégeno.

El articulo 5 de la Ley 2099 de 2021 define el hidrégeno verde como “el hidrégeno producido a
partir de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable, tales como la biomasa, los pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, el calor geotérmico, la solar, la mareomotriz, entre
otros; y se considera Fuente No Convencional de Energia Renovable (FNCER).

Asi mismo, el Articulo 2.2.7.1.2 del Decreto 1476 de 2022 del Ministerio de Minasy Energia denota
que “los proyectos de producciéon de Hidrogeno Verde podran utilizar energia eléctrica
autogenerada o tomada de la red. La totalidad de la energia proveniente de la red debe ser
respaldada con Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER), para lo cual se debera
suscribir un contrato bilateral de suministro de energia a partir de Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable (FNCER), ademas de contar con certificados de energia renovable expedidos
por un tercero bajo estandares internacionales reconocidos y verificables a través de una
plataforma de consulta publica de registro”.
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1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

El Decreto 1476 de 2022 también indica que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
el Ministerio de Minas y Energia definirdn el umbral maximo de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) para que el hidrégeno sea considerado de bajas emisiones.

Dentro de las alternativas de aprovechamiento del hidrégeno, la produccién de amoniaco y
fertilizantes verdes aparecen como una opcidén promisoria a corto plazo, en especial para un pais
como Colombia que tiene una alta dependencia de fertilizantes importados. La empresa
beneficiaria de este estudio (en adelante LA EMPRESA) no es ajena a esta realidad y desea
explorar y explotar sus capacidades en generacidén y comercializaciéon de energias renovables no
convencionales para la obtencidon de productos de mayor valor agregado, visualizando asi una
nueva oportunidad de negocio en esquemas de electrificacion indirecta de la industria agricola.

LA EMPRESA busca contratar, a través del Banco Interamericano de Desarrollo, una firma que
pueda apoyarle en elaborar un estudio de Ingenieria conceptual avanzada de una planta para la
produccién de amoniaco y urea verdes, que tendra una capacidad de produccién proyectada de
60 -100 TPD. Este trabajo se realizara con base en una ingenieria conceptual, ya desarrollada y
ejecutada para LA EMPRESA, en la cual se realizé un dimensionamiento general de la planta de
produccién y de los subsistemas que la componen.

El proceso de producciéon de la urea verde previsto para la planta se compone por: (a) el bloque
de produccién de hidrégeno verde via electrélisis del agua, (b) el bloque de separacién de aire
(ASU) para la obtencidn de nitrégeno (N2), (c) recuperacion y almacenamiento de oxigeno (0),
(d) el loop de produccién de amoniaco via Haber -Bosch, (e) el tren de produccién (combustion) y
limpieza de didxido de carbono (CO3), (f) el loop de sintesis de urea verde, (g) la planta de
tratamiento de aguas, y (h) granulacion, almacenamiento y empacado de la Urea. La figura 1
ilustra los principales componentes y consumos estimados de potencia, agua, vapor de proceso,
de manera preliminar para la planta objeto de este estudio.
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1.9.

Figura 1. Esquema general de la planta de Urea.

Segun los resultados de la ingenieria conceptual, la potencia estimada total para una produccién
maxima de 100 TPD de Urea es de 28,5 MWe, de los cuales 25 MWe corresponden al consumo en
el electrolizador. Se estima una demanda de 75 TPD de CO2, 11 TPD de H2, 49 TPD de N2 como
insumos principales para la sintesis, cerca de 44,2 m3/h de agua de reposicidn de los circuitos de
enfriamiento, 4,2 m3/h de agua para el proceso de produccidon de hidrégeno. Las fuentes de
energia eléctrica renovables no convencionales para el suministro de potencia del proceso
completo serdn suministradas por LA EMPRESA con plantas de su pipeline instalado.

2. Objetivo

El objetivo del proyecto consiste en contratar una ingenieria conceptual avanzada de una planta de
produccién de urea verde con capacidad de produccién de entre 60-100 TPD. El hidrégeno que se emplea
como reactivo del proceso de sintesis de amoniaco debera ser producido mediante electrdlisis del agua 'y
usando energia eléctrica de fuentes renovables no convencionales.

3. Alcance de los servicios

3.1.

3.2.

La Firma de ingenieria debera desarrollar el alcance del estudio de tal forma que desarrolle un
anadlisis técnico detallado del proyecto propuesto por LA EMPRESA, considerando todos los
componentes de la cadena de valor, incluyendo, pero sin limitarse, a: (a) el bloque de produccion
de hidrégeno verde via electrdlisis del agua, (b) el bloque de separaciéon de aire (ASU), (c)
recuperacion y almacenamiento de oxigeno, (d) el loop de produccién de amoniaco via Haber -
Bosch, (e) el tren de produccién y limpieza de CO2, (f) el loop de sintesis de urea, (g) la planta de
tratamiento de aguas, y (h) granulacién, almacenamiento y empacado de la Urea. La figura 1
ilustra los principales componentes y consumos estimados de potencia, agua, vapor de proceso,
de manera preliminar para la planta objeto de este estudio.

La firma de ingenieria debera completar la ingenieria avanzada de cada uno de los componentes
del proceso con la ingenieria complementaria del balance de planta, que permita la integraciény
el comisionamiento de la misma.

3.3.Ademas de lo anterior, se busca:

e Estimado discriminado del CAPEX de equipos. Costos clase lll para equipos y loop de NH3 y
Urea.

e Estimados de costos de montaje civil, eléctrico, mecdnico, instrumentacién y control.

e Estimado discriminado de OPEX por subsistema, indicando consumibles, partes, mano de
obra, overhaul, entre otros.

e Estimado de emisiones contaminantes (atmosféricas, efluentes, residuos sdlidos, ruido) como
insumo para iniciar estudios de impacto ambiental.

e Configuracion y distribucidn de planta.

e Este estudio debera servir como base para estudios de ingenieria mas avanzados (FEED).
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3.4. Limites de bateria: Se establece como limite inferior de bateria la conexién al barraje principal de
13.8 y/o 34.5 kV donde se conectan las distintas fuentes de generacion de energia eléctrica y la
red (es alcance de LA EMPRESA la definicion de estas fuentes de generacidn). A su vez se debe
especificar el nivel de confiabilidad y/o redundancia de las barras de 4,16KV, 480V, sistemas de
alimentacién ininterrumpida etc. lo cual determinara un tipo de configuracién en especifico. (la
subestacion es del alcance de la propuesta). Como limite superior se define la bodega de
almacenamiento de la urea empacada, incluyendo el sistema de empaque. Se entregara como
informacién de entrada la calidad de agua disponible antes de ser alimentada a la planta de
tratamiento de agua, es alcance de la propuesta la seleccion y dimensionamiento de la planta de
tratamiento de agua mas adecuada para toda la planta de produccion de urea verde. De igual
manera, se entregara la composicidn quimica de los gases de combustién/Fermentador
disponibles de una fuente existente de CO2.

4. Actividades clave

Para cumplir con los objetivos y el alcance del presente estudio, la Firma de ingenieria debera realizar las
siguientes actividades, sin perjuicio de aquellas que, de acuerdo con el avance del trabajo, resulten
necesarias para el logro de los objetivos.

4.1. Ingenieria conceptual avanzada de la planta de produccién de urea verde

a. Elaboracion de los entregables de ingenieria por componentes: Para cada uno de los componentes
de la planta, realizar las tareas y entregables que se listan a continuacion.

4.1.1. Electrolizador.

El fundamento del proyecto es la produccion de urea verde obtenida a partir del hidrégeno generado en
un electrolizador. Hay dos tecnologias de produccién de H2 con TRL>8 (PEM, Alcalino). Se quiere saber
cual es la tecnologia mas recomendable desde el punto de vista técnico y econémico para la planta de
produccién a pequefia escala, en este sentido, el objeto fundamental de este capitulo es:

e Seleccionar la tecnologia y recomendar un vendor list del tipo de electrolizador seleccionado.
Dentro de los criterios de seleccion considerar: consumo especifico (kWh/kg H2); consumo de
agua (m3/h); vida atil del Stack completo (afios), presidn (barg) y temperatura de operacion (°C);
footprint (m2); requerimientos de conexidn eléctrica (V, A, Hz), mecanica; pureza del hidrégeno
(% V/V); equipos auxiliares incluidos (Deoxy; deshumidificador, ventiladores, bombas, banco de
rectificadores, transformador, chiller); CAPEX, OPEX.

Para el electrolizador seleccionado se requiere:

e Entregar los requerimientos de calidad de agua, reactivos, solventes y energia eléctrica para
operar el electrolizador.

e Elaborar el estimado de CAPEX, CAPEX de reposicion, INCOTERMS de los equipos y repuestos, plan
de O&M afio por afio (por 15 afios) indicando consumibles, overhaul, mano de obra, consumo de
solventes, quimicos, entre otros. Todo en moneda original (COP, USD, EURQS, etc.).
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e Dimensionar el tamano del tanque de almacenamiento de H2 para respaldar la operacién (para
una parada segura) ante una contingencia de planta.

e Verificar que la calidad del Hidrégeno que entregue el electrolizador debera estar en linea con las
exigencias del proceso de amoniaco seleccionado.

e Entregar la hoja de especificaciones basico del equipo con informacion de pesos, medidas,
embalaje para su importacidn, consumos de energia eléctrica, agua, solventes y quimicos, marca
del equipo y definicion de limites de bateria del equipo.

e Entregar el diagrama FPD-P&ID basico del equipo (LOD 200).

e Elaborar el cronograma de suministro, procura e instalacidn del electrolizador.

e Entregar el estimado de costos para obras civiles e hidrosanitarias, eléctricas, mecanicas y de
control y automatizacidn para la instalacion del electrolizador y sus equipos auxiliares.

4.1.2. Unidad Separadora de Aire (ASU).

Hay dos tecnologias maduras que pueden encajar en el esquema de una planta de produccién de
fertilizantes a pequefia escala: Destilacién criogénica y separacion con PSA. La expectativa en este
capitulo es:

e Seleccionar entre la destilacidon criogénica y PSA la mejor alternativa para el suministro de
nitrégeno para la planta de produccion de urea verde. En este aparte se solicita recomendar un
vendor list del tipo de ASU seleccionado. Dentro de los criterios de seleccion considerar: consumo
especifico (kWh/tonN2); consumo de agua (m3/h); vida util del equipo completo, recambio de
material adsorbente si aplica (afios), presidn (barg) y temperatura de operacion (°C); footprint
(m2); requerimientos de conexion eléctrica (V, A, Hz), mecanica; pureza del nitrégeno (% V/V);
equipos auxiliares incluidos (deshumidificador, ventiladores, bombas, chiller, compresores);
CAPEX, OPEX.

Para el ASU seleccionado se requiere:

e Elaborar el estimado de CAPEX, CAPEX de reposicidn, INCOTERMS de los equipos y repuestos, plan
de O&M afio por afio (por 15 afios) indicando consumibles, overhaul, mano de obra, consumo de
solventes, quimicos, entre otros. Todo en moneda original (COP, USD, EUROS, etc.).

e Dimensionar el tamafio del tanque de almacenamiento de N2 para respaldar la operacién (para
una parada segura) ante una contingencia de planta.

e Entregar la hoja de especificaciones basico del ASU con informacién de pesos, medidas, embalaje
para su importacién, consumos de energia eléctrica, agua, solventes y quimicos, marca de la
unidad y definicidn de limites de bateria del equipo, presidn de operacion, flujo y composicion
guimica de los gases obtenidos.

e Entregar el diagrama PFD-P&ID basico (LOD 200) del sistema con sus balances de masa y energia.

e Entregar los requerimientos de calidad de agua, reactivos, solventes y energia eléctrica para
operar el ASU.

e Entregar el cronograma de suministro, procura e instalacion del ASU seleccionado.
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e Entregar el estimado de costos de obras civiles, eléctricas, mecanicas para la instalacion del ASU,
sistemas auxiliares y unidad de back-up (si aplica).

4.1.3. Aprovechamiento y almacenamiento de Oxigeno

Se pretende valorar las corrientes de oxigeno puro disponibles en el electrolizador y ASU, por tanto, se
quiere un estimativo de los costos de captura, conduccién al sitio de compresién, compresién y
almacenamiento del oxigeno para uso final. Si el oxigeno debiera purificarse considerar los equipos y
accesorios requeridos para ello.

En el subsistema propuesto se pide realizar:

e Estimado de los consumos de energia eléctrica, agua, solventes, aceite, requeridos en el sistema
de aprovechamiento de oxigeno.

e Estimativo detallado de CAPEX, INCOTERMS de los equipos y repuestos importados y OPEX del
sistema de aprovechamiento de oxigeno puro, discriminando CAPEX y CAPEX de reposicién por
equipos, OPEX por repuestos, consumibles, overhaul del compresor y mano de obra.

e Elaborar el diagrama P&ID basico (LOD 200) del sistema de aprovechamiento de oxigeno.

e Estimado de costos de obras civiles, montajes, obras mecdnicas y eléctricas requeridas para la
implementacion de la planta de aprovechamiento y almacenamiento de oxigeno.

e Elaborar la hoja de especificaciones basico de los equipos principales, indicando pesos, medidas,
embalaje para su importacion.

4.1.4. Unidad Separacidn, Limpieza y generacién de CO2.

El proyecto aun no tiene una ubicacidn especifica, sin embargo, los sitios potenciales cuentan con dos
fuentes de suministro de CO2: una proveniente de gases de combustion de una caldera de biomasay otra
proveniente de los gases producto de la digestion anaerdbica en un fermentador de una planta de
produccién de etanol. El proyecto contemplard usar una u otra fuente segin esquemas comerciales que
se definiran con el cliente final, es decir, no hay nada preestablecido, sin embargo, se quiere saber en esta
etapa las tecnologias disponibles para limpiar estas corrientes de gases, su CAPEX, OPEX, entre otros. En
este aparte es importante:

e Definir requerimientos de cantidad y calidad de CO2 requerido para el loop de sintesis de Urea.

e Seleccionar la mejor tecnologia para la limpieza de una corriente de flue gas (composicion
entregada por LA EMPRESA) para obtener el CO2 requerido en la sintesis de urea.

e Seleccionar la mejor tecnologia para la limpieza de una corriente de gases provenientes de un
fermentador (composicién entregada por LA EMPRESA) para obtener el CO2 requerido en la

sintesis de urea.
Tanto para la tecnologia seleccionada de limpieza de flue gas como de gases de fermentacidn se requiere:

e Elaborar el PFD- P&ID bdsico con balances de masa y energia de la planta de limpieza de CO2.
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e Entregar vendor list de tecnologias de limpieza de CO2, hacer cuadro comparativo resaltando los
consumos energéticos, equipos auxiliares requeridos, footprint, consumos de solventes, agua,
guimicos, tiempo de vida de equipos, materiales, costos de inversidn, costos de operacién y
mantenimiento discriminados, estimado de disponibilidad anual de la planta.

e Elaborar la hoja de especificaciones (basica) de los equipos indicando pesos, dimensiones,
embalaje para importacion, consumos de energia eléctrica, agua, solventes y quimicos, marca del
equipo y definicién de limites de bateria del equipo, presion de operacion, flujo y composicion
guimica de los gases obtenidos.

e Elaborar cronograma de suministro, procura e instalacion del sistema de limpieza de CO2.

e Entregar estimado de costos de obras civiles, eléctricas, mecanicas para la instalacion del sistema
de CO2 y equipos auxiliares.

e Elaborar el CAPEX, CAPEX de reposicién, INCOTERMS de los equipos y repuestos importados, plan
de O&M afio por afio (por 15 afios) indicando consumibles, overhaul, mano de obra, insumos
entre otros. Todo en moneda original (COP, USD, EURQOS, etc.).

e Dimensionar, si aplica, un back up o buffer (almacenamiento de CO2) consistente con la operacion
de la planta de urea.

4.1.5. Planta de tratamiento de aguas

La calidad del agua es exigente para preservar la integridad de los electrolizadores, en la planta en su
conjunto se requiere de alimentacion de agua de distintas calidades (para generar vapor, circuitos de
refrigeracion, entre otros). La calidad del agua de entrada a la planta de tratamiento de aguas sera
suministrada por LA EMPRESA. La expectativa en este item es:

e Estimar la cantidad y calidad de agua para el electrolizador, unidades de generacién de vapor,
agua de enfriamiento, indicando el flujo, composicidn quimica, presién y temperatura.

e Seleccionar la mejor alternativa de tratamiento, resaltando aspectos técnicos, consumo de
energia eléctrica, eficiencia, consumo de reactivos, disponibilidad de la planta, footprint, costos
de inversion, costos de operacion considerando dentro de estos los quimicos necesarios para la
operacion periddica, los requerimientos normativos de uso de estos (permisos etc.) y
mantenimiento.

Para la tecnologia de tratamiento seleccionada:

e Entregar un vendor list de la tecnologia de tratamiento de aguas seleccionada, hacer cuadro
comparativo de las mismas indicando CAPEX, CAPEX de reposiciéon, ICONTERMS, OPEX estimado
de repuestos, consumibles, manos de obra, overhaul.

e Elaborar el estimado de efluentes y contaminantes liberados durante la operacién de la planta de
tratamiento y sistemas de aprovechamiento de dichos efluentes con sus respectivos costos CAPEX
y OPEX. Posibles escenarios de reudso de dichos efluentes.

e Elaborar el diagrama FPD-P&ID basico (LOD 200) de la planta de tratamiento de aguas.
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e Elaborar la de hoja de especificacion (basica) de los equipos auxiliares de la planta de tratamiento
de aguas, definiendo peso, dimensiones, condiciones de embalaje, requerimientos eléctricos para
la operacién.

e Elaborar cronograma de suministro, procura e instalacién del sistema de tratamiento de aguas
seleccionada.

e Entregar estimado de costos de obras civiles, eléctricas, mecanicas para la instalacion del sistema
de tratamiento de aguas y equipos auxiliares.

4.1.6. Loop de sintesis de amoniaco

La tecnologia probada y mas utilizada para la sintesis de amoniaco verde es a través del proceso Haber-
Bosch, sin embargo, hay variantes en las condiciones de operacion: Presiéon, Temperatura, Tipo de
Catalizador, entre otros. Se pretende identificar la mejor configuracién del proceso Haber Bosch para la
planta de produccion de urea a pequefia escala (100 TPD). El alcance técnico para este tdpico es:

e |dentificacidon de las variantes de proceso Haber Bosch disponibles para produccién de amoniaco
verde. Hacer cuadro comparativo resaltando eficiencia energética, grado de conversion,
footprint, consumo de agua, produccién de vapor, requerimiento de equipos especiales
(compresores, sistemas de enfriamiento, calderas, recuperadores de calor, materiales de
equipos), tipo de catalizador y cantidad de catalizador requerido, CAPEX OPEX.

e Seleccién del proceso de sintesis de amoniaco verde de acuerdo con los criterios previamente
establecidos.

Para el proceso de sintesis de amoniaco verde seleccionado se requiere:

e Entregar un vendor list de los licenciadores de la tecnologia y hacer cuadro comparativo donde se
destaque: Experiencia de los proveedores, CAPEX, CAPEX DE REPOSICION, INCOTERMS, OPEX,
footprint, equipos auxiliares requeridos, materiales de los equipos, disponibilidad de la
tecnologia, consumos energéticos, agua, solventes, entre otros, tiempos de entrega, garantias.

e Elaborar el dimensionado y selecciéon del tren de mezclado de gases (N2, H2), tuberia, valvulas de
seguridad, vélvulas reguladoras, tanques de amortiguacidén, compresor(es) para las corrientes de
oxigeno puro del electrolizador y ASU.

e Elaborar el diagrama FPD-P&ID basico (LOD 200) con los balances de masa y energia del loop de
sintesis de amoniaco verde.

e Elaborar el estimativo de los costos de comisionamiento, obras civiles, mecanicas, eléctricas,
instrumentaciéon y control para el montaje y puesta en operacion del loop de sintesis de
amoniaco.

e Dimensionar, si aplica, el tanque de back up o buffer de amoniaco necesario para un apagado
seguro de la planta de produccidén de urea.

e Elaborar la hoja de especificacion (basica) de los equipos principales del loop de amoniaco verde,
definiendo peso, dimensiones, condiciones de embalaje, requerimientos eléctricos para la
operacion.
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e Elaborar el cronograma de suministro, procura e instalaciéon del loop completo de sintesis de
amoniaco.

4.1.7. Loop de sintesis de Urea

A diferencia del loop de amoniaco, existen varios procesos y licenciadores del loop de sintesis de urea
(StamiCarbon, SnamProguetti, TOYO...). Se pretende identificar la mejor alternativa para una planta de
produccién de urea verde a pequefia escala (100 TPD). Este es uno de los aspectos mas importantes que
LA EMPRESA quiere conocer dentro de la propuesta técnica, el alcance pretendido es:

e Identificacidn de las principales tecnologias de sintesis de urea, hacer cuadro comparativo de las
ventajas, desventajas, capacidades de produccién tipicas, requerimientos energéticos,
requerimientos de vapor en cantidad, presion, temperatura, consumo de agua, solventes, aire
(flujo, presion y temperatura), materiales de los reactores, produccidon de agua, emisiéon de
contaminantes, CAPEX, OPEX, vida util de la planta, indice de disponibilidad anual de la
tecnologia.

e Seleccidon de la tecnologia de sintesis de urea e identificacién de principales proveedores de esta.
Hacer estimativo del CAPEX, CAPEX de reposicion, ICONTERMS, OPEX anual discriminando
repuestos, mano de obra, consumibles, repuestos criticos.

Con la tecnologia seleccionada para el loop de sintesis de urea se requiere:

e Entregar un vendor list con los principales licenciadores de la tecnologia.

e Entregar FPD-P&ID bdsico (LOD 200) del loop de sintesis de urea, con sus respectivos balances de
masa y energia.

e Elaborar el estimativo de los costos de comisionamiento, obras civiles, mecanicas, eléctricas,
instrumentacion y control para el montaje y puesta en operacidn del loop de sintesis de urea.

e Elaborar la hoja de especificacién (basico) de los equipos principales del loop de urea, definiendo
peso, dimensiones, condiciones de embalaje, requerimientos eléctricos para la operacion.

e Elaborar el cronograma de suministro, procura e instalacién del loop completo de sintesis de
urea.

4.1.8. Granulacion, almacenamiento y empacado de la Urea

La urea como producto terminado es recibida por los off-taker en forma sélida, que se acopla bien a los
distintos esquemas de fertilizaciéon de los clusteres agricolas. Hay disponibles tres tecnologias para la
entrega final de la urea en forma sdlida: Granulacién con lechos fluidizados, torres de prilado, sistemas de
pastillacion. No se ha contemplado la produccién, almacenamiento y distribucidon de urea liquida, el
mercado colombiano no es demandante de este tipo de presentacién. En este sentido, se requiere el
siguiente alcance:

e Seleccién de la tecnologia de entrega final de urea (granulada, prilada, pastillada), resaltando
consumo energético, footprint, tiempo de vida util, CAPEX, OPEX, tiempo de implementacion,
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indicador de disponibilidad anual, flexibilidad en la operacidon (regimenes de operacién),
consumos de agua, aire, solventes. Identificaciéon de principales proveedores de tecnologias de
granulacion de urea, hacer cuadro comparativo de los mismos.

Para la tecnologia seleccionada se requiere:

e Elaborar el estimativo de costos de obras civiles, eléctricas, automatizacion y control, mecanicas
para la planta de granulacion, empaque y almacenamiento de urea.

e Elaborar el dimensionamiento y estimado de costos del sistema para el empacado de la urea
obtenida vy la bodega de almacenamiento de producto empacado, con su respectiva estimacién
de CAPEX, footprint y servicios auxiliares requeridos.

e Elaborar la hoja de especificacion (basico) de los equipos principales del sistema de granulacion,
empaque y almacenamiento de urea, definiendo peso, dimensiones, condiciones de embalaje,
requerimientos eléctricos para la operacion.

e Elaborar el cronograma de suministro, procura e instalacion del sistema de granulacion,
empacado de urea y almacenamiento.

e Elaborar el diagrama FPD-P&ID basico (LOD 200) con los balances de masa y energia de la planta
de granulacién, empaque y almacenamiento de urea.

4.1.9. Integracion de proceso — Balance de Planta (BoP)

Se busca estimar los requerimientos de tuberias, conexionado eléctrico, subestacién, tableros eléctricos,
loop de control y conexiones de instrumentacién y control, equipos auxiliares requeridos para la
integracion de cada subsistema previamente seleccionado. Los siguientes son los principales tépicos que
se quieren conocer:

a. Dimensionamiento de tuberia: Definir, seleccionar y dimensionar la tuberia apropiada para el
conexionado mecanico de los distintos equipos y subprocesos. Mostrar las longitudes, diametros,
espesores y tipo de material requerido para la integracién mecdnica. Hacer estimativo de los
costos de la tuberia requerida, instalacién y pruebas.

b. Dimensionamiento del BOP global: Definir, seleccionar y costear los equipos, elementos, partesy
accesorios, asi como aspectos de control y automatizacion del BOP (balance de planta)
entendiéndose esto como lo requerido en todas las disciplinas para acoplar/integrar los diferentes
loop o subsistemas, por ejemplo y sin limitarse a instrumentacion, tanques de expansidn u otros,
valvulas de corte — reguladoras entre otros requeridos, enclavamientos y seguridades etc.
Seleccion y dimensionado de torre de enfriamiento para unidades auxiliares de proceso,
estimacion de CAPEX, OPEX. Elaborar la seleccién y dimensionado de torre de enfriamiento para
unidades auxiliares de proceso, estimacidon de CAPEX, OPEX.

c. Unifilar de planta: A partir del diagrama unifilar indicativo suministrado, que puede incluir la
conexion eléctrica de la planta a las facilidades existentes, realizar un diagrama unifilar indicativo
de toda la planta, dimensionamiento de los cables principales para el conexionado eléctrico,
dimensionado de la subestacidn eléctrica, equipos principales, tableros principales, listado de
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cargas, requerimientos de voltaje y corriente de las principales cargas, costos de obras eléctricas
incluyendo equipos principales, mano de obra y comisionamiento. Definir los puntos clave de
medicidn de consumos eléctricos de los distintos subsistemas de la planta (a nivel basico).

d. Infraestructura de soporte: Dimensionado estimado de edificios, bodegas, cuarto de control, y
otros requeridos en los distintos subprocesos la planta de sintesis de urea. Mostrar dimensiones,
diagrama general de los edificios, CAPEX.

e. Diagrama 2D: Elaborar un diagrama en 2D de la distribucién de planta de todos los equipos (LOD
200)

Diagrama P&ID total: Elaborar el diagrama de proceso, FPD-P&ID basico de la planta completa.

g. Filosofia de operacion: Proponer filosofia de operacién y estrategia de control de la planta
completa.

h. Costos de comisionamiento: Estimar el costo de un “process commisioning” es decir un
comisionamiento integrado de planta validando todos los escenarios operativos, cumplimiento
de especificaciones, desempeno y objetivos de produccidn-consumos de energia, asi como de
otros insumos, validacidon de KPI definidos, etc. por parte de un comisionador especialista ajeno
al EPCista.

i. Sistemas complementarios: Dimensionar sistemas de seguridad bdsicos y red contraincendios,
(deteccion y extension), sistemas de tea, elaborar el HAZID de toda la planta de produccion de
urea verde. Entregar listado del personal requerido para la operacion de la planta, indicando la
especialidad y turnos de operacion.

j.  Para la planta de sintesis de urea. Proponer sistema de monitoreo y SCADA basico de las
principales sefiales de la planta de sintesis de urea. Evaluar los requerimientos, equipos, minima
configuracion, costos de una posible sala de control.

k. Cuadro resumen con los principales equipos de la planta, resaltando sus tamafios, capacidad,
peso, consumos de energia, entre otros.

I.  Plan de ejecucidn estimado: Elaborar un cronograma tentativo (diagrama de Gantt) integrado de
ejecucion de las obras estimadas civiles, eléctricas, mecdanicas, procura de equipos,
comisionamiento, identificando ruta critica.

m. Costos desagregados: Elaborar un compilado con discriminado de CAPEX y OPEX por equipo de
toda la planta.

4.2. Analisis ambiental

a. Elaborar el listado con todas las emisiones gaseosas, efluentes liquidos, residuos sélidos,
niveles de ruido generados en la operacion de la planta. Indicar cantidades, composiciones,
temperatura, flujos.

b. Elaborar un balance de emisiones de CO2 equivalente de la planta de produccién de urea.

4.3. Analisis de riesgos

a. lIdentificar los riesgos potenciales durante la etapa de construccién y operacién, tales como
riesgos de ensamble de los diferentes elementos, consecucion de insumos, demoras de los

11
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proveedores, comisionamiento de los equipos, de mantenimiento, suministro de mano de
obra etc.

b. Elaborar una valoracién de riesgos de forma cualitativa y cuantitativa que permita evidenciar
la probabilidad y el impacto de ocurrencia de los riesgos identificados de tal forma que se
puedan disefiar mecanismos de mitigacidn de estos.

c. Proponer mecanismos de identificacidn, control y mitigacidon de riesgos implementados en
proyectos similares a nivel internacional.

4.4. Validacion de modelo de negocio

a. Revisar el modelo financiero y la estructura de negocio para la planta de urea verde
desarrollado por LA EMPRESA, con el fin de validar los supuestos y proveer recomendaciones
sobre los resultados de este a nivel de flujos de caja, indicadores financieros, variables criticas
(CAPEX, OPEX, precios), entre otros. Es importante resaltar que no se pide construir un
modelo financiero nuevo, sino afinar el modelo que LA EMPRESA ha construido, con base en
los resultados de la ingenieria y best practices de otros modelos de negocio en
comercializacidn de amoniaco verde.

b. Proponer a LA EMPRESA ajustes concretos al modelo de negocio basados en los resultados de
la ingenieria conceptual avanzada y con base a mejores practicas internacionales para
proyectos de urea verde bajo un esquema operativo como el propuesto por LA EMPRESA.

c. Proponer una guia o férmula indicativa para la aplicacidn de correcciones sobre los valores de
CAPEX y OPEX en el tiempo, teniendo en cuenta actuales coyunturas y posibles disrupciones
del mercado (ej. disponibilidad de materiales, tecnologia, logistica, etc.).

4.5. Elaboracidn de los términos de referencia para contratar la ingenieria
a. Elaborar los términos de referencia para la contratacion de la ingenieria para el EPC con
base en toda la informacién recopilada durante este estudio y en discusiones adelantadas

con el equipo de trabajo de LA EMPRESA.

5. Resultados y Productos Esperados

La Firma Consultora entregara los siguientes informes:

5.1. El Plan de Trabajo con la propuesta de metodologia de trabajo, cronograma de desarrollo de
actividades y un indice anotado del contenido del informe final, considerando los temas
mencionados en la lista de actividades de estos Términos de Referencia.

5.2. Una memoria descriptiva, que tiene por objeto describir técnicamente la configuracién de la
planta de sintesis de urea verde. Contempla como alcance los entregables asociados a las
actividades detalladas en la seccién 4.1. En adicidn a estos entregables por sistema/bloque, se
listan a continuacidn los entregables complementarios asociados a la planta completa.

12
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

Una memoria de control, que incluye los siguientes items: (a) Diagrama P&ID bdsico; (b) Indicativo
de arquitectura de Control; (c) Memoria y légica del control. — diagramas de principio (d) Listado
indicativo de instrumentacidn, sensores funciones y cantidades, listado de sefales y variables a
monitorear y control.

Un balance de masa y energia, con los requerimientos energéticos (eléctrico y térmico) de cada
subunidad y general de la planta de urea, ademas de los consumos y generacion de agua, vapor,
solventes, quimicos, lubricantes, refrigerantes, entre otros.

Compendio de Planos. Incluye los diagramas de proceso por subunidad y de toda la planta,
diagramas P&ID de subsistemas y toda la planta integrada; Layout en AutoCAD de la planta
completa (todos en LOD 200); Diagrama unifilar de la planta. Diagramas de control. Diagrama en
2d y 3d de la planta (LOD 200).

Recomendaciones de obras civiles e hidrosanitarias. Elaborar recomendaciones del tipo de suelo,

areas requeridas, especificaciones de placas de equipos, bases, edificios, estructuras metalicas,
techos, cubiertas, zonas de almacenamiento, parqueo, cuartos de control, cuartos eléctricos, red
contraincendios, encerramientos, canalizaciones, sistemas de seguridad. Definir los criterios de
aceptacion y calidad de obras civiles.

Recomendaciones de obras eléctricas. Diagrama unifilar, tabla de cargas eléctricas de la planta,
dimensionado y seleccion del cableado, dimensionado y seleccidon los tableros eléctricos,
esquemas de protecciones eléctricas, dimensionado de la subestacién principal, diagrama de
conexionado eléctricos de los tableros, disefio y diagramas de sistemas de apantallamiento y

puesta a tierra, identificacidon de punto de conexidn, dimensionado de la planta de respaldo para
cargas criticas.

Recomendaciones de obras mecdnicas. Indicar recomendaciones del tipo de estructuras
mecanicas, plataformas, redes de tuberias por fluido, indicando material, diametro, longitud,
espesor, requerimientos para montajes e instalacidn de equipos y tuberias, valvulas, accesorios.
Definir los criterios de aceptacién y calidad de obras mecdnicas.

Presupuesto y operacion, indicando desagregado el CAPEX y OPEX por 15 afios de la planta.
Informe con las recomendaciones de seguridad de planta completa y analisis HAZID de la misma.
Informe de analisis ambiental

Informe de riesgos y de validacidn del modelo de negocio para la operacién de la planta.

Términos de referencia para la contratacion de la ingenieria.

Informe con estimado del tiempo de comisionamiento de la planta y los costos para tener en
cuenta para el arranque y pruebas iniciales en la planta.

Listado final de los principales equipos de la planta, resaltando sus tamafios, capacidad, peso,
consumos de energia, proveedor, marca.
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5.16. Entregar archivo (en Excel) discriminando el CAPEX y OPEX por equipo de toda la planta de sintesis

de urea, incluyendo los operarios, repuestos criticos, tuberia, obras civiles, eléctricas, mecdnicas,
instrumentacién y control.

6. Calendario del Proyecto e Hitos

6.1. El proyecto debe ser ejecutado en un plazo de cinco (5) meses. Debe indicarse por la firma
oferente un cronograma propuesto en estos marcos de tiempo.

7. Requisitos de los informes

7.1. Los productos serdn entregados al Banco en el idioma espafiol y en un archivo electrénico en
formatos compatibles con MS Office y Adobe Reader. Las memorias de cdlculo, gréficas, tablas,
planos y o cualquier otro documento producido con motivo de esta Consultoria formaran parte
de los productos al que correspondan.

8. Criterios de aceptacidn

8.1. Los productos serdn aceptados por parte del Banco Interamericano de Desarrollo, previo visto
bueno del comité técnico.

9. Otros requisitos

9.1. La Firma de Ingenieria deberd demostrar experiencia de minimo diez (10) afios en actividades
similares al objeto del estudio y experiencia acreditada en el segmento industrial especifico del
mismo objeto.

9.2. Para el desarrollo del trabajo se designard personal, designado o contratado, que permitira
garantizar el cumplimiento del objetivo sefalado. Esto debe respaldarse con un organigrama del
equipo, indicado calificaciones y rol de cada miembro, destacando su experiencia especifica
relevante al alcance de la contratacion.

10. Supervisidn e informes

10.1. La Firma de Ingenieria enviara los entregables al Banco Interamericano de Desarrollo a través
del especialista de la Divisién de Energia en la Representacién de Colombia, y a la Corporacion
Interamericana de Inversiones (BID Invest) a través del oficial de servicios de asesoria.

10.2. Los entregables seran enviados para su revision a funcionarios de LA EMPRESA.

10.3. La Firma de Ingenieria deber3 asistir a reuniones presenciales y/o virtuales con la frecuencia que
se considere necesaria para logar los fines de la consultoria.
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11. Calendario de pagos

11.1. Las condiciones de pago se basaran en los hitos o entregables del proyecto.
11.2. El Banco no realizara pagos por adelantado en virtud de contratos de consultoriaa menos
gue se requiera una cantidad significativa de viajes. El Banco desea recibir la propuesta de costos

mas competitiva para los servicios descritos en el presente documento.

Plan de pagos

Entregable %
Plan de Trabajo 20%
Primer Informe 20%
Segundo Informe 20%
Informe final y 20%
entregables completos
TOTAL 100%
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