DISENO Y PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO BASADO EN LA METODOLOGIA DE PMO PARA LOS
EQUIPOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS COMBUSTIBLE
MEDIANTE GNC QUE COMPRENDE LAS UNIDADES DESCOMPRESORAS DE
GAS VIRTUAL (RCU) PARA LAS PLANTAS DE CRUDO Y GAS DE LA
COMPANIA PAREX RESOURCES LTD.

GENTIL LEONARDO VIDAL PERDOMO
JAVIER SAUL PARADA ESGUERRA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2020



DISENO Y PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO BASADO EN LA METODOLOGIA DE PMO PARA LOS
EQUIPOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS
COMBUSTIBLE MEDIANTE GNC QUE COMPRENDE LAS UNIDADES
DESCOMPRESORAS DE GAS VIRTUAL (RCU) PARA LAS PLANTAS DE
CRUDO Y GAS DE LA COMPANIA PAREX RESOURCES LTD.

GENTIL LEONARDO VIDAL PERDOMO
JAVIER SAUL PARADA ESGUERRA

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR EL TITULO DE ESPECIALISTA EN

GERENCIA DE MANTENIMIENTO

DIRECTOR: MAURICIO AGUILAR LEON
INGENIERO MECANICO ESPECIALISTA EN GERENCIA DE
MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2020

2



DEDICATORIA

A mi Padre Celestial, Dios todo Poderoso, porque en El todo lo puedo.

A mi familia, mi esposa y mis hijos que me brindaron todo el apoyo, gracias por su

tiempo.

A mi hermano que cada dia hace que me esfuerce por ser mejor en todos los

ambitos de mi vida.

Y por ultimo a todas las personas que han creido en mis capacidades, por su
apoyo gracias mil.

Gentil Vidal



AGRADECIMIENTOS

Al grupo de docentes de la especializacion por compartir sus conocimientos,

experiencias.

Al ingeniero Mauricio Aguilar Ledn, por brindarnos toda su colaboracién y

disposicion como director de este proyecto.

A Saul por el desarrollo de esas jornadas de evaluacién en pos de mejorar las

condiciones de las unidades.

A Parex por su apoyo y confianza que depositaron en la administracion de

todos sus activos.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUCCION ..ottt ettt 17
1 PAREX RESOURGCES ..ottt ettt 19
1.1 RESENA HISTORICA .....co oottt e et e e, 19
2 DESCRIPCION PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL .......ccceen.. 19
2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ....ooooeeeeeeeeee ettt eeieaa e 19
2.2 OBIETIVOS .o et 24
2.2. 1 OBJIETIVO GENERAL «..ovveeee oottt e et e e et eeeriea e 24
2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....oeoeeeeeeeeeee ettt ettt eeeeee e eeiiaa e 25
2.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION .....cie et 26
3 MARCO TEORICO ...ttt ettt 29
3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO RCU ...oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeea 29
3.2 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD RCM ......ccoovvvven.... 30
3.2.1 BENEFICIOS RCM ..ottt ettt 31
3.2.2 CICLO DE TRABAJO RCM.. ..ottt 32
3.2.3GRUPO DE TRABAJO RCM ..ottt 34
3.3 OPTIMIZACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO - PMO.....ccoooeevveea 35



3.3.1 BENEFICIOS PMO .....coiiiiiiiiiiiiri e 37

3.4 POR QUE APLICAR PMO Y NO RCM. ...ccoiviuiiiiiciecieieeeteeee e 38
3.5 RCUPAREXRESOURCES ...t 41
4 CONCEPTUALIZACION PMO ...t 47
4.1 PROCESO PMO ... 48
4.1.1 PASO UNO PMO ....coiiiiiiiiiiiicceei e 48
4.1.2 PASO DOS PMO ...t 48
4.1.3PASO TRES PMO... oot 49
4.1.4 PASO CUATRO PMO (OPCIONAL) ..ceeiieiiiiiiiiiiiieeee e 50
4.1.5PASO CINCO PMO.....ciiiiiiiiieiiiiiiiii e e 51
4.1.6 PASO SEIS PMO ...ttt 53
4.1.7 PASO SIETE PMO ...t 55
4.1.8 PASO OCHO PMO ...ttt 55
4.1.9 PASO NUEVE PMO.....ooiiiiiiiiiiiii e 55
4.2 DESCRIPCION PARTES RCU ....coiviiiiiiiiiiiiiiii e 56
4.2.1 TABLERO DE CONTROL .....coiiiiiiiiiiii e 56
4.2.2 UNIDADES DE REDUCCION DE PRESION ......cccoooiiiiiiieieececeee e, 57
4.2.3 MESA DE DESCOMPRESION .......cciiieiiiiiieeceeeee e, 59
4.2.4UNIDAD FILTRANTE ....co e 60
4.2.5 SISTEMA DE CALENTAMIENTO ...oiiiiiiiiiiiiiiiii e 61



4.2.6 SISTEMA DE EMERGENCIA ..., 67

4.2.7 UNIDAD COMPRESORA DE AIRE ..., 70
5 DESARROLLO PLAN MEJORADO DE MANTENIMIENTO .........cceiiieeeen. 71
5.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION ......ccoccovviiiiiieieiieeieeceeiee e 72
5.1.1 REGISTRO DE TAREAS ACTUALES ........ooo i 73

5.1.2 INCLUSION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO SEGUN FABRICANTE ...74

5.2 ANALISIS MODO DE FALLA DE CADA TAREA ..ot 76
5.3 RACIONALIZACION DE LOS MODOS DE FALLA........ccooiiiiiiiieeceee, 77
5.4 EVALUACION DE LAS CONSECUENCIAS ... 79
5.5 DEFINICION DE LA POLITICA DE MANTENIMIENTO........ccviiiiiiiiiiiiinns 80
9.6 PROPUESTA ..o e 82
5.6.1 INSTRUCTIVO Y PROCEDIMIENTO: ...ttt 85
9.6.2 MATERIALES ... e 85
5.7 APROBACION DEL NUEVO PLAN DE MANTENIMIENTO. ......ccccocuevee.n. 87
5.8 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION ......coooiiiiiieceieeeeeee e 87

6 HACIA EL CAMINO DE LA OPTIMIZACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE REDUCCION Y CONTROL DE

PRESION DE GAS RCUS ... ettt ettt 90
6.1 PROCESO DE OPTIMIZACION DEL PM ..ovveeeeeeeeeee e 90
6.2 NUEVA POLITICA AL PLAN DE MANTENIMIENTO .....vvveeeeeeeieeeeeeeeeee 93



CONCLUSIONES ... e e eennns 96

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS..........



LISTA DE TABLAS

Tabla 1.Diferencias entre PMO Y RCM. .....coiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 40
Tabla 2.Alistamiento de Tareas segun el plan de Mantenimiento Actual............... 74
Tabla 3.Adicion de Tareas segun Recomendaciones del Fabricante al plan de
AV E= Va1 =] a1 4 T=] o o T 75
Tabla 4.Adicién de Tareas segun Recomendaciones del Fabricante al plan de
Mantenimiento actual menos actividades que no deben estar en el Plan como
tareas, pero si consignadas en el procedimiento del mantenimiento..................... 76
Tabla 5.Evaluacién a qué modo de falla puede ayudar a prevenir o mitigar cada
una de las tareas del plan de mantenimiento. ...........ccccuuevuiiiiiiiiiiiiiiiiie 77
Tabla 6.Desarrollo Andlisis Racionalizacion Modo de Falla (Ejemplo) .................. 79
Tabla 7.Tabla No 6 Evaluacion del Tipo MDF, Ocultas o Evidentes y su
(@70] o 11T ot U= o ox - U SEPPTRRRN 80
Tabla 8. Definicion de Tareas Nuevas, Frecuencia, Tiempo estimado para ejecutar
la 1abor y NUEVO reSpONSabIE ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 82

Tabla 9.Eventos de Falla en las Unidades de Reduccion y Control de Presion de

Tabla 10.Optimizacion del plan de mantenimiento con inclusién de Sugerencias v

segun evaluacion Analisis de Falla. ...........ccooviiiiiiiiieici e 86



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.Diagrama de Proceso tomado de pantalla HMI de la Unidad RCU. ....20
Figura 2.Patrones de falla encontrados por Nowlan y Heap 1978..................... 22
Figura 3.Vista Frontal RCU.............oiiiiiiiiici e 23
Figura 4.Vista POSterior RCU .........ccoiiiiiiiiiiiic e 24
Figura 5.Balanceo Hidraulico de [0S IMpUISOres...........ccovvieiiiiiiievieeeiiicee e 27
Figura 6.Diagrama simplificado de estacion de descompresion........................ 29
Figura 7.Grupo de Trabajo RCM .......cccocoiiiiiiiiiiice e 35
Figura 8.Metodologia PMO-RCM Enfoque y Resultados............ccccovvvvviicennennnn. 41
Figura 9.matriz calificacidon de criticidad equipOS...........ccuvviiiiiiiieiiieeiee e, 42
Figura 10.Evaluacion criticidad de eqUIPOS .......ccccoeeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 42
Figura 11.Reporte de Fallas RCU Kona — Muestra de 120 dias........................ 43

Figura 12.Evaluacién Confiabilidad RCU Kona, Segun Weibull, muestra 120

(012 LSRR PPPPPRERRR 43
Figura 13.Evolucion del Mantenimiento. ...........ccuuveeiiirieeeiiiiiiieeee e 44
Figura 14.Matriz de Excelencia de Mantenimiento ...............cc.uevveeiiiiiiiiniinninnnnns 45
Figura 15.Fuentes del Mantenimiento Preventivo ............cccccceveeieiiiiniiiniiiinnnnnns 47
Figura 16.Recopilacion de Tar€as..........cccceeeiiiiuiiiiiiieeee e 48
Figura 17. Analisis de Modos de Falla..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 49
Figura 18.AnAliSiS Yy AICION FIMA .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50



Figura 19.Perdida de FuNciones por FMA .........cooiiii i 50

Figura 20.Evaluacion FMA, (Oculto 0 EVidente) ..........cccuvvviiiiiiieeeceeeiceee e 51
Figura 21.Fallas Ocultas y EVIAENTES .........ccevvviiiiiiieeeeeeeeee e 51
Figura 22.Enfoque en las tareas Predictivas Basicas y Especializadas ............ 52
Figura 23.Intervalo de tareas Preventivas. ........ccooooeevvviveiiiiiiiie e 53
Figura 24.Figura 22. Definicién de Politica de Mantenimiento........................... 53
Figura 25. Definicién de Politica de Mantenimiento.............cccoeeeviivviiiieeeeeeennn. 54
Figura 26.Seleccion de tareas segun el tipode Fallas ..., 54
Figura 27.Programa DINAMICO. .........coiiiieiiiiiiiiiii e 56
Figura 28.Tablero de control RCU .........ccooiiiiiiiiiii e 57
Figura 29.Valvula de Regulacion RHPS ... 58
Figura 30.Mesa de DeSCOMPIESION .......cccvvviiiiiiiiie e eeeeeeeeeee e e e e e 59
Figura 31.Filtro de Entrada de la RCU 1500..........c.ccooimiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 60
Figura 32.Filtro de Salida de 1a RCU 1500 ............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiennnes 61
Figura 33.Diagrama de la unidad de calentamiento ..............cccccuevveemiiennnnnnnnnns 62
Figura 34.Caldera Ferroli......... ... i 63
Figura 35.QUEMAA0O GAS ......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb 64
Figura 36.Bomba ROWaA 12/1 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Figura 37.Bomba ROWa 1072 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Figura 38.Vas0 d€ EXPANSION........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieneseeeeeeseesnneneeneene 66



Figura 39.Acumulador - 1000 LitrOS........ccovviiriuiiiiie e e 67

Figura 40.Puntos de Venteo RCU 1500 ...........cooiiiieiiiiiiiiiiiiiece e 69
Figura 41.Puntos de Venteo RCU 1500 ...........cceiiiieeiiiieiiiiiiieee e 69
Figura 42.Sistema de compresores de aire RCU 1500 ............ceevvvvevviiiineeeennn. 70
Figura 43.Diagrama Optimizacion de Tar€as ..........ccccvvvevvvriiiieeeeeeeeeiiiee e 81
Figura 44.DistribucCion de EVENTOS .........ccoiviiiiiiiiie e 83
Figura 45.Regulador de Presion RHPS ...........cccoooiiiiiiiiieee 86
Figura 46Confiabilidad Operacional — Gestion de ACtIiVOS. ..........cccovvvvvvicieneennnn. 88
Figura 47.esentacion grafica de la evaluacion de tareas PM Inicial .................. 91

Figura 48.Representacion grafica de la evaluacion de tareas PM Inicial + Tareas
del FabriCaNte ... 92
Figura 49.Representacion grafica de las tareas tras aplicacion de la nueva
010 11T PP URPPPPPPPPN 93
Figura 50.Agrupacion por Frecuencia de las Tareas de Mantenimiento después

[0 = I 1Y 95

12



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A.Tareas de los planes de mantenimiento actual.................ccccceuueeee 102
ANEXO B. Manual RCU 1500 .........uuuiiiiiieiiiiiiiiiiiie e e 105
ANEXO C. Tareas Actuales Mas Adicion de Tareas Segun Fabricante........... 106

ANEXO D.Tareas Actuales + Adicion de Tareas Segun Fabricante - Acta. Paso

ANEXO E. Evaluacion Modos de Falla a Tareas del Plan de Mantenimiento .114
ANEXO F. Agrupacion de Tareas segin Modos de Falla..............ccccvvvveeeeennn. 116

ANEXO G. Evaluacion Tipo de Falla, Evidente - Oculta y Consecuencias......118

ANEXO H. Definicion de la Nueva politica de Mantenimiento ......................... 120
ANEXO |.Optimizacion del Plan de Mantenimiento. ...........cccccceeeeviiiiiiiieeeenn. 121
ANEXO J. Arbol de decision de optimizacion de tareas. ...........ccccceeeveenenn.e. 122
ANEXO K. Reguladores de PreSiOn ..........ccuveeiieiiieeeiiiiiiieeeee e 123

13



GLOSARIO
Facilidades: Campos de Produccion Petrolera — Crudo y Gas.
RCUs: Unidad de Reduccion y Control de Presion.
DownThrust: Empuje Hidraulico Descendente.
Gas Virtual: Un sistema virtual de gas natural es un gasoducto virtual de.
distribucion de GNC este es un conjunto de tracto camiones transportando gas
comprimido a 3600psi.
Sistema de Levantamiento: Conjunto de Bomba y Motor.
PMO: Optimizacion del Mantenimiento Planeado

TBM: Mantenimiento Periddico o Basado en Tiempo.

14



RESUMEN

TITULO:

DISENO Y PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO
EN LA METODOLOGIA DE PMO PARA LOS EQUIPOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE SUMINISTRO
DE GAS COMBUSTIBLE MEDIANTE GNC QUE COMPRENDE LAS UNIDADES DESCOMPRESORAS
DE GAS VIRTUAL (RCU) PARA LAS PLANTAS DE CRUDO Y GAS DE LA COMPANIA PAREX
RESOURCES LTD.

AUTORES:
GENTIL LEONARDO VIDAL PERDOMO
JAVIER SAUL PARADA ESGUERRA

PALABRAS CLAVE:
SUBESTACION FACILIDADES, RCUS, DOWNTHRUST , GAS VIRTUAL , SISTEMA DE
LEVANTAMIENTO , PMO , TBM.

CONTENIDO:

Esta monografia muestra el desarrollo de un modelo de mantenimiento basado en PMO para las
estaciones de compresion de gas natural las cuales en los campos de Parex hacen parte fundamental de
la generacién de energia para la produccién activa de los pozos petroleros, se realizé como respuesta a
la necesidad de minimizar los impactos en la produccion causados por la indisponibilidad de dichas
estaciones, y con el objetivo optimizar el plan de mantenimiento actual del sistema,

Este desarrollo esta soportado por la informacién técnica de los equipos, historial de fallas, plan de
mantenimiento actual y el conocimiento y experiencia del personal que opera y mantiene a los mismos.
Soporte fundamental en cada una de las etapas de la aplicacién de la metodologia, principalmente
durante la identificacién de los modos de falla y efectos de los mismos. Para optimizacion del plan de
manteniendo se eliminardn tareas repetitivas sin fundamentacion y/o irrelevantes, se modificaran los
tiempos de estas tareas, se agruparon algunas tareas y asi mismo se incluiran tareas fundamentales
para lograr el objetivo

El resultado debe estar acompafiado de un compromiso en la ejecucidn de las tareas resultantes del
PMO y un seguimiento constante por parte del personal de mantenimiento, buscando oportunidades de
mejora en el plan de mantenimiento que resulte en este documento.

*Monografia de grado
“Facultad de ingenierias Fisico — Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: MAURICIO AGUILAR LEON
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ABSTRACT

TITLE:

DESIGN AND PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF A MAINTENANCE PLAN BASED
ON THE PMO METHODOLOGY FOR THE EQUIPMENT ASSOCIATED WITH THE CNG
COMBUSTIBLE GAS SUPPLY SYSTEM THAT INCLUDES THE VIRTUAL GAS
DECOMPRESSOR UNITS (RCU OF GAS PLANTS) COMPANY PAREX RESOURCES LTD

AUTHOR:
GENTIL LEONARDO VIDAL PERDOMO
JAVIER SAUL PARADA ESGUERRA

KEYWORDS:
SUBSTATION FACILITIES, RCUS, DOWNTHRUST, VIRTUAL GAS, LIFTING SYSTEM, PMO,
TBM.

CONTENTS:

This monograph shows the development of a maintenance model based on PMO for natural gas
compression stations, which in the Parex fields are a fundamental part of energy generation for the
active production of oil wells, it was carried out in response to the need to minimize the impacts on
production caused by the unavailability of said stations, and with the aim of optimizing the current
maintenance plan of the system,

This development is supported by the technical information of the equipment, failure history, current
maintenance plan and the knowledge and experience of the personnel that operates and maintains
them. Fundamental support in each of the stages of the application of the methodology, mainly
during the identification of failure modes and their effects. To optimize the maintenance plan,
repetitive tasks without foundation and / or irrelevant will be eliminated, the times of these tasks will
be modified, some tasks will be grouped and also fundamental tasks will be included to achieve the
objective

The result must be accompanied by a commitment in the execution of the tasks resulting from the
PMO and constant monitoring by the maintenance personnel, looking for opportunities for
improvement in the maintenance plan that results in this document.

*Monograph
“Physical — Mechanical Faculty. Maintenance Management Specialization. Director David
MAURICIO AGUILAR LEON
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INTRODUCCION

En la industria de petrdleo y gas en los Ultimos afios se ha visto inmerso en
distintas situaciones econdémicas afectando negativamente toda la cadena que
compone el sector petrolero desde la exploracion hasta su refinacion y
distribucion final, como consecuencia se hace indispensable el recorte en distintas
areas de la empresa siendo una de las primeras el departamento de
mantenimiento y poniendo como reto la optimizacion de los recursos al maximo
posible garantizando siempre el cumplimiento las metas aumentando las
disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

En toda industria el departamento de mantenimiento siempre tiene una imagen
negativa por la generacién de altos costos y el impacto que tiene en la produccion
por lo que siempre es visto como un gasto no productivo, por tal motivo debe
adoptar estrategia que lo lleven a ser eficientes por tal motivo para empresas que
se encuentran consolidadas y que han venido implementando un plan de
mantenimiento preventivo durante un lapso de tiempo considerable la aplicacion
de un PMO es una alternativa altamente viable siento esta una de las razones
principales por las que se decidio la implantacién de PMO en las RCU’s de Parex.
Un mantenimiento que se ha venido aplicando de desde afos atras y que nunca

se ha modificado sin importar la razén siempre es la base de partida puesto que
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en todos estos afios se han venido recolectando una base de datos solida de
historial de fallas y datos operacionales; con las nuevas técnicas de
mantenimiento y un repaso a toda la informacién anterior se puede asegurar que
realizando el PMO se asegura el valor agregado a la gestiéon de mantenimiento.

Luis amendola nos dice en su articulo Balanced Scorecard en la gestion de
mantenimiento! “lleva a la constante blusqueda y aplicacion de nuevas y mas
eficientes técnicas y practicas gerenciales de planificacion y medicion del
desempefio del negocio” donde podemos inferir que la preocupacion actual del
mantenimiento no solo se basa en buscar méas confiabilidad y disponibilidad de
los equipos sino también las constante busqueda de buenas practicas
gerenciales que ayuden al cumplimento de todo el objetivo de la empresa y
enfocandola todos los recursos disponibles a actividades que dan valor a la

empresa.

1 AMENDOLA Luis, Balanced Scorecard en la gestion de mantenimiento,2012
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1 PAREX RESOURCES

1.1 RESENA HISTORICA

Empresa de origen canadiense que en 2009 incursiona el sector petrolero
principalmente en exploracion, produccién y comercializacion en Colombia, su
operacion se centra Casanare, Arauca, valle y magdalena.
Durante los aflos de operacion de parex en Colombia llego a lograr una
produccion diaria de 50 mil barriles consolidandose como la tercera productora
mas grande del pais, permitiéndoles asi al dia de un hoy pasar de ser una

empresa de 100 millones de dolares a una de 2.500 millones.

2 DESCRIPCION PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para el desarrollo de sus actividades de produccién, una de las estrategias de
la compafiia para generar energia (eléctrica) es contar con sistemas de
compresion de gas natural en algunas de sus plantas, ubicadas en San Jose de
Buduy — Aguazul Casanare llamada la Casona, Villanueva — Tauramena en
Casanare llamada Planta de Gas y la otra ubicada en el municipio de Tame
Arauca llamada Capachos, ese gas comprimido a 3600psi (Gas Natural
Comprimido - GNC) en esas estaciones, es transportado hacia las facilidades de

produccion para luego ser descomprimido a 80psi.
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La presente monografia se centrara en la Optimizacion del Plan de
Mantenimiento PMO en las unidades de descompresiéon de gas “RCUs” ubicadas
en las facilidades de produccion, cuya funcién es entregar un flujo volumétrico de
gas combustible a una presion determinada a moto generadores quienes son los

encargados de convertir ese gas a energia eléctrica.

Figura 1.Diagrama de Proceso tomado de pantalla HMI de la Unidad RCU.

MENU
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Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.
Cuando las unidades de descompresion “RCUs” fallan, se cae el suministro de gas
combustible hacia los moto generadores, interrumpiendo el fluido eléctrico que va
hasta los equipos de superficie de los pozos y la planta en general, ocasionando

pérdidas de produccién, perdidas de pozos productores que se traducen en caida
20



del potencial de produccién de la compaiiia. Es por esto por lo que las unidades
mencionadas, se convierten en un equipo critico en el cual centrara la atencién de

la monografia.

La compariia cuenta con un departamento de mantenimiento, cuyas actividades o

“estrategias” se centran en:

1.- Mantenimientos preventivos que consisten en reparaciones mayores, cambios
y recambios de componentes a frecuencias definidas. TBM
2.- Mantenimientos correctivos no programados que consisten en realizar

recambios de piezas por fallas presentadas en los equipos.

Este Gltimo genera altos costos, probablemente con consecuencia severas en los
equipos de fondo de los pozos productores de crudo, limitaciones en el target de
produccién de las diferentes estaciones, consumo y quema de otro tipo de
combustible, normalmente Diesel, para suplir la demanda de energia necesaria

para minimizar las pérdidas de produccion.

Las actividades para mantener los equipos de la compafia no se encuentran

soportadas por ninguna evaluacion que permita definirla, como una valoracion de
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criticidad de equipos o matriz de criticidad. Se implementaron los planes de
mantenimiento segun recomendaciones de actividades del fabricante, como

cambio de piezas a un determinado tiempo “Mantenimiento Preventivo”

¢,Que esperamos con la implementacion de este tipo de estrategia o actividades?
Analizando los resultados de Nowlan & Heap, “la mayoria de las fallas son
aleatorias por naturaleza y no tienen solucioén en intervalos basados en tiempo” El

Mantenimiento Preventivo Intrusivo no ayudara a resolverlas.

Figura 2.Patrones de falla encontrados por Nowlan y Heap 1978
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Fuente: Reliability Centered Maintenance por Nowlan y Heap 1978, United Airlines.
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Como no se tiene una valoracion de criticidad de equipos, se asume que todos los
equipos son iguales y es por esta razon que todos los equipos tienen la misma
actividad: “cambio de piezas a un intervalo de tiempo definido por el fabricante”
incluyendo las unidades RCUs que deben ser consideradas como un equipo critico
para la operacibn por el impacto economico que genera cada falla,
consecuentemente se debe de implementar una estrategia de mantenimiento

diferente a la de realizar cambio de piezas.

Figura 3.Vista Frontal RCU

Fuente: https://neogas.com.br/es/produtos-e-servicos/rcu-unidade-de-

reducao-e-controle-de-pressao
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Figura 4.Vista Posterior RCU

Fuente: https://neogas.com.br/es/produtos-e-servicos/rcu-unidade-de-reducao-
e-controle-de-pressa
2.2 OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo para la implementacion de un plan de mantenimiento
basado en la metodologia de PMO para los equipos asociados al sistema de
suministro de gas combustible mediante GNC, que comprende las unidades de
descompresion de gas virtual (RCU) con el fin de mejorar la confiabilidad en el
suministro de gas combustible virtual hacia los sistemas de generacioén de energia
eléctrica (grupos electrogenos rentados y propios) mediante GNC para las plantas

de crudo y gas de la compafilia Parex Resources Ltd.
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2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
. Disefiar una matriz de criticidad para los equipos de las facilidades de
produccion, con el fin de definir las Estrategias de Mantenimiento mas
convenientes Impacto-Beneficio en las unidades de descompresion de gas RCUs.
PMO debera ser una de las Estrategias
. Identificar actividades faltantes o sobrantes teniendo como base el plan de
mantenimiento actual, las fallas ocurridas — histérico de fallas, en las unidades de
descompresion de gas RCUs, aplicando un Andlisis de Modo de Falla (FMA)
teniendo en cuenta también en este analisis el catalogo del fabricante.
. Aplicar la metodologia PMO para las unidades de descompresion de gas
virtual (RCU), con el fin de mejorar la Confiabilidad en un 50% a diciembre de
2020 a partir de los datos base del afio 2019.
. Realizar un andlisis funcional de los modos de falla (si se requiere) en las
Unidades de reduccion y control de presién de gas virtual (RCU), que no han sido
identificados, que pueden ocurrir y que tienen un riesgo significativo.
. Definir los recursos para la implementacion de la nueva estrategia de

Mantenimiento.
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*Evaluar si con las actividades de implementacion del PMO se logra bajar la
criticidad de las unidades descompresoras de gas RCUs y/o si es necesario

plantear un redisefio al equipo.

2.3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Cuando las fallas tienen que ver con la interrupcion del fluido eléctrico, ya sea por
falla en los equipos de generacion (propios y/o rentados) o por falla en el sistema
de suministro de gas combustible (Gas Virtual), normalmente fallas que se
presentan en las unidades de descompresion de gas (RCU), no solo impacta la
produccion, si no también afecta la integridad en los equipos de fondo,
normalmente es un sistema de levantamiento con motor y bomba electro
sumergible y que en el momento de la interrupcién del fluido eléctrico, la columna
del pozo se descarga y pone a girar la bomba en sentido contrario, perdiendo el
balance hidrodinamico, con ello moviendo la bomba hacia un downthrust y como
consecuencia recostando los impellers hacia los difusores generando
momentdneamente contacto metal — metal entre ellos mismos ocasionando
desgastes, deterioros forzados o dafios en esos componentes, asi mismo los altos
esfuerzos torsionales que se presentan en los ejes tanto de motor como de

bomba, hacen que estos fallen.
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Figura 5.Balanceo Hidraulico de los Impulsores
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Fuente: https://production-technology.org/pump-performance-curves/

Lo anterior genera grandes costos de intervencion, asociados a todas las
actividades relacionadas con al cambio de los equipos de levantamiento Motor —
Bomba, en algunos casos estas intervenciones no son exitosas e incurren en la

perdida del pozo.

El presente trabajo pretende establecer una estrategia de mantenimiento (bajo la

metodologia PMO) que garantice reducir las fallas en los equipos asociados al
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sistema de suministro de gas combustible mediante GNC y que comprende las
unidades de descompresion de gas virtual (RCU), establecer acciones que
permitan actuar preventivamente sobre otros sistemas con el fin de garantizar la
energia eléctrica en los sistemas de levantamiento ante las potenciales fallas que

puedan presentarse en las unidades de descompresion de gas RCUs.
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3 MARCO TEORICO

3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO RCU

Estas unidades de descompresion tienen como obijetivo la reduccién de presion

del gas natural que es suministrado por vehiculos contenedores, los cuales se

conectan y suministran el gas a una presion hasta de 250 bar y una vez realizado

el proceso las presiones de salida puede ser hasta de 4 Bar.

Figura 6.Diagrama simplificado de estacion de descompresion

REMOLQUE 1

m
fee D RO REODO
%) 55/ 655/l /01l Solo) B/,
£. HHDEEDERDL @g@@j:@
= e nae ‘:;igw::

Nj

REMOLQUE 2 m
Feee o0, o SoE GooE
| e e e e e
£, SO EE) @@@@ 9/0]0/0] 906/5] OGP0,
BEE o (;Cf% 30 %‘: B85 Cf?
a-' (o &) & (hj @t- a‘% LE‘}(n— iy €9 9‘@

J

REMOLQUE 3 mn
W {51500, PR, qg@OTuO 3300 Bl

=3 ) = Qb’ b’ t '{.‘l’@: i tp b’ =9 'U' —

B G & cr?w:(wrﬁ )
R 2aes tﬁ%&sﬁ é—f@ SEaatesy
SsEE Bhk e Ehb0 Polbe Cobb!

|| M|

PROCESO
-
RCU
' 1500
\-‘,

Tablero
Control

ICONJUNTO
MODULAR

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

El proceso de descompresion Inicia una vez los contenedores se encuentran

conectados a las “mesas de descompresion” y siempre estara en funcionamiento
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solo una mesa en funcionamiento mientras que la presion no baje de 15 bar, una
vez esta presion sea alcanzada el sistema automaticamente cambiara a un nuevo
contenedor que se encuentre conectado a otra mesa de descompresion con el

objetivo que el suministro de gas no sea interrumpido.

Las Unidades de descompresion cuentan con dos etapas de Reduccion, en la
primera la presion debe estar entre los 250 bar y 90 bar. En la segunda la
reduccion se ejecuta desde los 90 bar hasta la presion que se requiere con un
minimo de 4 bar. Cuando la presion de entrada esta por debajo de los 90 bar el

flujo de gas pasa directamente a la segunda etapa a través de un by-pass.

3.2 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD RCM

El mantenimiento centrado es una metodologia que busca como objetivo claro
tener mayor fiabilidad de todos los equipos a quienes se les apligue esta
estrategia, lo que repercute directamente en la disminuciéon de paradas de
planta por dafios no contemplamos y aumento de la produccién en planta
debido a la mayor disponibilidad de los equipos.

Esta metodologia permite establecer los requerimientos necesarios de
mantenimiento de los distintos equipos en su contexto operacional, tomando en

cuenta el impacto que puede provocar las fallas de estos equipos: al ambiente ,
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seguridad humada y las operaciones , aspectos vitales dentro de cualquier

proceso.?

3.2.1 BENEFICIOS RCM
La aplicacion correcta de esta estrategia de mantenimiento puede llevar a
multiples beneficios en cualquier industrial que desee aplicarla a continuacion se
enumerar algunos.

3.21.1 BENEFICIOS OPERACIONALES

v Las intervenciones en los equipos se realizar de manera mas eficiente
gracias al trabajo de planeacion llevando a un menos costo para la operacion.

v Identificacion y remplazo y/o eliminacién de componentes poco confiables.
v Esfuerzos enfocados a los equipos y componentes con mayor criticidad
evitando paradas inesperadas.

v Mayores Intervalos de tiempo entre revisiones en los equipos y en algunos
casos eliminacion de las revisiones innecesarias.

3.2.1.2 BENEFICIOS DE SEGURIDAD AL MEDIO.

v Numero de fallas reducidas causadas por mantenimientos no planeados.

2 PARRA Carlos , mantenimiento centrado en confiabilidad , INGEMAN , 2008
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v Estrategias claras para la identificacion y mitigacion de fallas que pueden
desatar una situacion de inseguridad para el personal que opera los
equipos.

v" Revision de las consecuencias que puede causar cada Modo de falla en
el medio y revision sistematicas de las mismas.

v" Mejoramiento de las estrategias de seguridad existentes.

3.2.1.3 BENEFICIOS COSTO DE MANTENIMIENTO

v Eliminacién de fallas que puedan tener un alto costo en la operacion.
v" Reduccién significativa de mantenimientos rutinarios mal estructurado
gue generan pérdida de tiempo.
v' Politicas que adquisicion de tecnologia que permitan mejorar el
monitoreo de la condicion de los equipos en vivo.
3.2.2 CICLO DE TRABAJO RCM
Para la aplicacién del RCM tenemos como base la norma SAE JA 1011 en las cual
se tiene que dar respuesta satisfactoria a siete preguntas y en la secuencia que
aparecen asi:
v' ¢ Cudl es la funcién?, Lo que el usuario desea que la maquina haga.
v' ¢ Cudl es la falla funcional?, Razones por las que deja de hacer lo que
el usuario desea que haga.

v ¢Cudl es el modo de falla?, Que pudo causar la falla funcional.
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v ¢Cudl es el efecto de la falla?, falla?, Que ocurre cuando la falla se
produce.

v’ ¢Cual es la consecuencia de la falla?, Razones por las que importa que
falle.

v’ ¢Qué se puede hacer para evitar o minimizar la consecuencia de la falla?

v ¢Qué se hace si no se encuentra ninguna tarea para evitar o minimizar la
consecuencia de la falla?

3.2.2.1 PLANEACION RCM

v' Definicion clara de todos los equipos a intervenir para la implementacién
del RCM.

v" Recoleccién de la informacion técnica de los equipos a intervenir.

v' Programacion clara y bien definida para realizar todo el taller de RCM

v' Convocatoria de todo el personal necesario para la realizacién del taller.

3.2.2.2 EJECUCION RCM

v' Definicion clara de la funcion de cada equipo donde se evidencie el
funcionamiento adecuado para la cual fue creada

v' Establecer todas las razones por las que la maquina puede de dejar de
realizar la funcion para la cual fue creada.

v Identificacion de que puede causar las fallas funcionales descritas en el

punto anterior o los “modos de fallas”
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v Definicién de la probabilidad que se tiene que ocurra cualquiera de los
modos de fallas.

v' Descripcién de las consecuencias que puede desatar al presentarse
cada uno de los modos de falla identificados.

v' Seleccion de tareas adecuadas para el mantenimiento las cuales pueden
ser preventivas, predictivas y proactivas.

3.2.2.3 FINALIZACION RCM

v Afianzamiento y consolidacién de toda la informacién recolectada durante el
taller realizo de RCM
v' Agrupacion y filtro de las tareas por frecuencia

v Finalizacién del plan de mantenimiento para cada uno de los equipos

3.2.3 GRUPO DE TRABAJO RCM
En la ejecucion de un RCM es fundamental un equipo de trabajo bien formado
puesto que esta sera la base para realizar el mejor trabajo posible, este debe ser
un equipo multidisciplinario compuesto por personal mantenimiento, operaciones y

todas aquellas areas que puedan impactar en el area de estudio.

34



Figura 7.Grupo de Trabajo RCM
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Fuente: Moubray, John. mantenimiento centrado en confiabilidad

3.3 OPTIMIZACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO - PMO

Esta metodologia de mantenimiento lo que busca es relacionar los programas de
mantenimiento existentes para los equipos, los manuales de los equipos,
informacion técnica y el historial de fallas de la misma. Teniendo lo anterior como
base podemos establecer estrategias para la eliminacion de defecto y asegurarnos

de que el nuevo plan tenga un valor agregado para la organizacion.
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En la mayoria de organizacién existen planes de mantenimiento preventivo donde

por mas que sus administradores cumplan a cabalidad las ejecuciones del plan en

los tiempos estipulados se ha comprado que existen problemas en la gran mayoria

de estos planes; por lo anterior las conclusiones a las que llegan los estudios de

PMO son:

v" Duplicidad en las tareas

v' Los tiempos para las tareas no estan bien estudiados, puesto que la tarea
se puede realizar con demasiada frecuencia o por el contrario se realiza
con mucho intervalo de tiempo

v' Toda tarea de mantenimiento debe general un beneficio y no un gasto
adicional para la empresa

v’ Se encuentran tareas intrusivas en el equipo sin necesidad de hacerlo,
estas tareas pueden facilmente ser llevadas a condicion.

v' Se detectan fallas repetitivas y costosas que se pueden prevenir aplicando

un mantenimiento mas temprano.

Por lo anterior aplicar un PMO a un plan de mantenimiento ya existente y que se

ha venido consolidando a través del tiempo casi garantiza que los recursos,

tiempos y costos pueden mejorar significativamente.
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3.3.1 BENEFICIOS PMO

El PMO busca la eliminacion de defectos existen el plan de mantenimiento actual

buscando una mayor confiabilidad de los equipos una vez se comience a aplicar el

plan de mantenimiento mejorado. Esto se logra a través de 5 puntos claves:

v

Los problemas se reconoces y se resuelven usando informacion exacta pre
existente durante el tiempo que las maquinas han estado en uso partiendo
de un historial de fallas.

La identificacion de tareas repetitivas o mal estructurados en el tiempo de
ejecucion nos permite optimizar los recursos existentes.

La productividad de los operario y personal de mantenimiento mejora
significativamente partiendo del punto que realizar tareas que seran
valiosas para la empresa.

La implementacion del PMO se adapta a cada situacion, empresa y
objetivos se adapta de manera diferente.

La optimizacion del plan de mantenimiento motiva al personal.

El PMO utiliza de base el historial de falla del equipo las cuales entran en revision

del plan de mantenimiento actual, de igual manera la experiencia de los técnicos

de mantenimientos y operadores de mantenimiento es fundamental. El analisis de

fallas de una maquina durante todo lapso de vida se realiza con el fin de:
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v" Optimizar las frecuencias de mantenimientos preventivo.
v" Minimizar los costos para mantenimiento

v Disefio de politicas de mantenimiento a utilizar

v Optimizar el uso de recurso humano

v Establecer intervalos éptimos de cambio de piezas o del activo.

Al implementar el PMO lo que se evidenciara sera la eliminacion de fallas y
paradas improvistas de los activos de la planta, asi mismo la utilizacion adecuada
de los recursos disponibles incrementado las confiabilidad, mantenibilidad,

disponibilidad y eficiencia de toda la planta.

3.4 POR QUE APLICAR PMO Y NO RCM.

3Son dos productos completamente diferentes con el mismo objetivo: Definir los
requerimientos de Mantenimiento de los Activos, sin embargo, debemos entender
que estan diseflados para ser usados en situaciones totalmente diferentes. RCM

fue disefiado para desarrollar el programa inicial de mantenimiento durante la

3 Steve Turner, Director de OMSC International, PMO - Optimizacion del Plan de
Mantenimiento, Seccion 2 Comparacion de los Métodos de Andlisis de Mantenimiento

PMOptimisation y RCM.
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etapa del disefio del ciclo de vida de los activos (Moubray 1997) mientras que PMO

ha sido disefiado para usarlo una vez los activos estan en uso.

Como resultado, PMO es un método de revision, mientras que RCM es un método
de fundacién, aunque ambos buscan generar el mismo programa de
mantenimiento, PMO puede ser mucho mas efectivo y flexible que RCM, ya que
inicia su trabajo desde un plan de mantenimiento existente y toma en cuenta la

experiencia y las fallas presentadas en la planta o en los equipos.

Como es un método de revision, la base del PMO es:

1.- Evaluar el plan de mantenimiento actual, evaluando si cada tarea genera valor y

eliminando aquellas tareas que no son costo — efectivas y/o que no generan valor,

asi mismo la implementacion de nuevas tareas faltantes al plan de mantenimiento,

esto con el soporte de la documentacion técnica.

2.- Establecer un Programa de Eliminacion de Fallas, teniendo en cuenta desde

luego el historial de fallas del Equipo.
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3.- Se establecen los modos de falla a los cuales se les puede aplicar
mantenimiento.

En la figura N° 13, se puede observar la diferencia mas importante que existe este
estas dos metodologias y que consiste en la forma en que se generan los modos

de falla entre ellas las cuales resumen la siguiente tabla.

Tabla 1.Diferencias entre PMO Y RCM.

RCM
Es un proceso de fundacion.

PMO
Es un método de revision.

Analiza todas y cada una de las
funciones y los parametros de
funcionamiento asociados al activo en
su actual contexto operacional.

Reconoce que las funciones del activo
son importantes, pero un analisis
funcional detallado no es generalmente
critico para un buen resultado.

Genera una lista de modos de falla
desde el riguroso analisis funcional de
todas las funciones, y busca analizar
todos los modos de falla en cada equipo
del sistema analizar.

Genera una lista de modos de falla
desde el plan de mantenimiento actual,
de una evaluacion del historial de fallas
y de la revision de documentacion
técnica.

Analiza cada modo de
separado.

falla por

Varios modos de falla se unen y se
analizan en conjunto.

Involucra mucho mayor tiempo, y mas
costo obteniendo los mismos resultados

Se realiza en mucho menos tiempo, y
con menos obteniendo los mismos
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Figura 8.Metodologia PMO-RCM Enfoque y Resultados
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Fuente: Pilar Valderrama, Optimizacion del Plan de Mantenimiento PMO, Julio 7 de 2009.

3.5 RCU PAREX RESOURCES
Contextualizando, en la operacion, uno de los puntos mas criticos es la falla
en el suministro del fluido eléctrico hacia los equipos asociados al sistema de
levantamiento de crudo y gas, especialmente cuando las fallas se presentan
en las Unidades Descompresoras de Gas Virtual (RCU) que son las que
surten el gas combustible a los grupos electrégenos encargados de

convertirla en energia eléctrica.
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Figura 9.matriz calificacién de criticidad equipos
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Fuente: Evaluacioén Criticidad de Equipos por Gentil Leonardo Vidal.

Figura 10.Evaluacion criticidad de equipos
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Fuente: Evaluacion Criticidad de Equipos por Gentil Leonardo Vidal

La cantidad de fallas que se han presentado en esos equipos y el impacto que
tienen en la organizacion no solo en la inmediatez en pérdidas de produccién si no

también economicos, comprometiendo la gestion de todo un grupo con
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incumplimiento en indicadores y su imagen frente a los directivos de la compaiiia,

han centrado mi la atencion de la monografia en querer mejorar la confiabilidad de

estos equipos, que actualmente se encuentran con una confiabilidad del 13,87%

segun analisis de Weibull.

Figura 11.Reporte de Fallas RCU Kona — Muestra de 120 dias.

Publicado en: 22/05/2019 05:22:53 p.m.
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Figura 12.Evaluacién Confiabilidad RCU Kona, Segun Weibull, muestra 120 dias

- E DE E
JULLCL Gl R-:P:AV'RZ?:ION I;IlLll\_,IAP((:l) R(t)
1 14/01/2019 0:00 1,8 300 90,87%
15/01/2019 0:00 9,0 324 89,94%
3 8/02/2019 0:00 8,6 900 66,44%
4 9/02/2019 0:00 8,9 924 65,48%
5 14/02/2019 0:00 8,5 1044 60,80%
6 11/03/2019 0:00 13,5 1644 40,39%
7 16/03/2019 0:00 2,9 1764 36,97%
8 13/04/2019 0:00 10,9 2436 21,77%
9 15/04/2019 0:00 5,5 2484 20,92%
10 17/04/2019 0:00 4,5 2532 20,10%
11 23/04/2019 0:00 4,4 2676 17,80%
12 5/05/2019 0:00 8,3 2964 13,87%

Fuente: Evaluacién Confiabilidad RCU Kona, por Gentil Leonardo Vidal.
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Teniendo en cuenta el estudio de la evolucion del mantenimiento planteado por

MOUBRAY, John*. Podemos ubicar que las actividades de mantenimiento de la

compafia se encuentran en la segunda generacion de la evolucién de este, es

decir, estamos realizando lo que se hacia hace 70 afios atras, sobre los afios 50’s

justamente después de la segunda guerra mundial.

Figura 13.Evolucién del Mantenimiento.
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activos

999999

Proactivo

Fuente: Principios de Mantenimiento, Dr. Alberto Pertuz

A continuacién, resultado de la evaluacion del estado de la implementacién de

estrategias para lograr la excelencia en mantenimiento en donde nos ubica dentro

de un mantenimiento Inocente e Insatisfactorio, resultado que es consecuente al

tipo de mantenimiento que se realiza

4 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. Mexico: Aladon, 2004.
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Figura 14.Matriz de Excelencia de Mantenimiento

RED DE EXCELENCIA DE MANTENIMIENTO

GESTION DE
RECURSO
HUMANO

PLANEACIONY  TECNICAS DE MEDIDAS DE TECNOLOGIA  INVOLUCRAMIEN ~ ,yaimis OE  ANALISIS DE
PROGRAMACION

wTTO DESEMPENO  poimelf (. o eands  COWFIABIUDAD ~PROCESOS

Autor: Jhon Dixon Camprell, UPTIME Strategies for Excellence in Maintenance Management

Fuente: Jhon Dixon Camprell, UPTIME Strategies for Excellence in Maintenance Management,

Evaluacion estado actual mantenimiento por Gentil Vidal.

Lo anterior nos define a realizar una investigacion para evaluar estrategias,
practicas y técnicas de mantenimiento desarrolladas, las cuales han sido
implementadas con éxito en todo tipo de industria; que aporten, a las unidades
descompresoras de gas virtual (RCU) para que cumplan con la funcién para la

cual fueron disefladas, sin fallas.

La estrategia seleccionada para conseguir los objetivos propuestos fue la del

PMO, Independientemente de la forma en que se desarrolle el programa de
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mantenimiento, siempre existira la necesidad de su revisidbn y actualizacion
basadas en el historial de fallas, en los cambios operacionales y la aparicion de
nuevas tecnologias para la implementacion del mantenimiento predictivo. El
proceso para realizar dichos analisis se conoce como Optimizacion del Plan de
Mantenimiento (PMO). PMO se ha usado, desde que el mundo se industrializo y la

humanidad entendid los beneficios de la ejecucion de mantenimiento preventivo.
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4 CONCEPTUALIZACION PMO

SPMO, es un proceso que se basa en los principios de RCM (Reliability Centred
Maintenance — Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) para racionalizar los
programas existentes de mantenimiento, historial de fallas y otra informacion
técnica y eliminar defectos.

Es muy comin que las organizaciones cuenten con un programa de

mantenimiento PM, algunas fuentes del Mantenimiento Preventivo:

Figura 15.Fuentes del Mantenimiento Preventivo

Sistema Rondas de
Computalizado de Operadores .
Administracion de Monitoreo
Mantenimiento por Condicion

i/

— Y

71N

Programacion
de Contratistas

Manusles dot el
Fabricante Procedimientos
Estandar de
Operacion

5 VALDERRAMA, Maria del Pilar. Optimizacion del plan de mantenimiento PMO. Colombia, 2010
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Fuente: Steve Turner, Director de OMSC International, Optimizacién del Plan de Mantenimiento,

Seccion 1

4.1 PROCESO PMO

El PMO inicia con los planes de mantenimiento existentes, recopilando o
documentando el programa de mantenimiento existente y comprende los
siguientes 9 pasos:

4.1.1 PASO UNO PMO

Recopilacion de Tareas: Recopilacion de las tareas de mantenimiento que estén

siendo ejecutadas a los equipos a analizar.

Figura 16.Recopilacion de Tareas

Tarea Frecuencia Responsable
Tarea 1 Diario Operador
Tarea 2 Diario Operador
Tarea 3 6 meses Mecanico
Tarea 4 6 meses Mecanico
Tarea 5 Anual Electricista
Tarea 6 Semanal Operador

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

4.1.2 PASO DOS PMO

Andlisis de modos de falla (FMA): Identificar para que modos de falla estan

enfocadas las tareas de mantenimiento

48



Figura 17. Analisis de Modos de Falla

I

Tarea 1 Diario Operador l|Falla A '

Tarea 2 Diario Operador : Falla B :

Tarea 3 6 meses Mecanico j|FallaC |

Tarea 4 6 meses Mecanico I|Falla A I

Tarea 5 Anual Electricista I|Falla B :
R —

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

4.1.3 PASO TRES PMO
Racionalizacion y Revision del FMA: Ordenando la informacion por modos de falla
se hace mas féacil la identificacion de duplicacion de tareas. La duplicacion de
tareas se presenta cuando el mismo modo de falla se le aplican varias rutinas de
PM por parte de las diferentes especialidades, en este paso el Equipo de Trabajo
revisa los modos de falla resultado del FMA y agrega aquellos modos de falla

faltantes.
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Figura 18.Analisis y Adicion FMA

Tarea Frecuencia Responsable Falla
Tarea 1 Diario Operador Falla A
Tarea 4 6 meses Mecanico Falla A
Tarea 7 Semanal Mecanico Falla A
Tarea 2 6 meses Operador Falla B
Tarea 5 Anual Electricista Falla B
Tarea 3 Semanal Mecanico Falla C
Tarea 6 Diario Operador Falla C
Modo de Falla Nuevo  Essssssssssss)>  |Falla D

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

4.1.4 PASO CUATRO PMO (OPCIONAL)
Evaluacion de Consecuencias: Evaluar si el modo de falla es evidente

cual seré el efecto y consecuencia.

Figura 19.Perdida de Funciones por FMA

Modo de Falla Funcion

Falla A Funcion 1
Falla B Funcion 2

u oculto y



Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

4.1.5 PASO CINCO PMO

Evaluacion de Consecuencias: Evaluar si el modo de falla es evidente u oculto y

cual seré el efecto y consecuencia.

Figura 20.Evaluacion FMA, (Oculto o Evidente)

Oculta Evidente
| |

) Pérdida Sélo $$ de
Operacional Reparacion

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

Figura 21.Fallas Ocultas y Evidentes

EVIDENTES OCULTAS
Fallas que no pueden ser
Fallas que pueden ser detectadas por el
detectadas por el operador bajo
operador circunstancias normales

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

Las fallas ocultas no pueden ser detectadas por el operador bajo circunstancias
normales y, es oculta a menos que alguna otra falla ocurra o se ejecute una tarea
de busqueda de fallas, deben aparecer al menos dos fallas antes de que la falla

oculta pueda identificarse.
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Hay tres estrategias de mantenimiento para mitigar o eliminar los modos de falla

evidentes:

v" Monitoreo por condicién (Mantenimiento Predictivo) Intervalo determinado

por el intervalo de la falla potencial.

Figura 22.Enfoque en las tareas Predictivas Basicas y Especializadas

Comienza la degradacién

CONDITION

F - falla Funcional

TIEMPO —_—

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

v' Reemplazo o0 reparacion programada (Mantenimiento Preventivo),
determinado por la vida segura o util.
v Llevar a Falla, donde las fallas son aleatorias e impredecibles o el costo del

PM es mayor que el costo de la falla.
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Figura 23.Intervalo de tareas Preventivas.

Este punto es el limite de edad o
desgaste total del componente... Deben
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L

Probabilidad
Condicional de Vida util
Falal

Edad

Los intervalos de los
preventivos se basan en la
vida util de los componentes

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

4.1.6 PASO SEIS PMO
Definicion de la Politica de Mantenimiento: Seleccion de las tareas 6ptimas y
aseguramiento del enfoque hacia el monitoreo de condicién, minimizando el

mantenimiento intrusivo.

Figura 24.Figura 22. Definicion de Politica de Mantenimiento.

Modo de Falla  Funcion Consecuencia TareaNueva Frecuencia Responsable

Falla A Funcion1  |Peligrosa Inspeccion Diario Operador
Falla B Funcion2  |Operacional ~ |(Inspeccion  |Semanal Mecanico

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.
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Figura 25. Definicién de Politica de Mantenimiento.

Oculta Evidente 1 1 1
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Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.

Figura 26.Seleccion de tareas segun el tipo de Fallas
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Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.
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4.1.7 PASO SIETE PMO
Revisién y Agrupacion, se agrupan las tareas de mantenimiento por especialidad
responsable y frecuencias y se revisan los resultados del analisis para establecer
los medios eficientes y efectivos para asegurar que la politica de mantenimiento
este alineada con los objetivos tanto de mantenimiento como con los de
produccién.

4.1.8 PASO OCHO PMO
Aprobacion e Implementacion, Obtencién de la aprobacion del personal indicado,
se decide que mas se necesita para iniciar la implementacion de las
recomendaciones e iniciar el proceso.

4.1.9 PASO NUEVE PMO
Programa dinamico, asegurar que el programa de mantenimiento que se ha
revisado se complete a tiempo, revisar las fallas de los equipos y adoptar las
herramientas de ingenieria de confiabilidad apropiadas para acelerar la tasa de
mejoramiento.
Se entrega la estrategia de mantenimiento optimizada al proceso de planeacion y

programacioén para su implementacion y seguimiento.

55



Figura 27.Programa Dinamico.

Fuente: Valderrama, Maria del Pilar.
4.2 DESCRIPCION PARTES RCU
Las unidades de control y reduccion de gas estan dotadas con 5 sistemas
cada uno de ellos fundamentales para el buen funcionamiento de la
maquina.
4.2.1 TABLERO DE CONTROL
En este encontraremos todos los periféricos que nos permiten tener el
control de légica de funcionamiento de la RCU de los sistemas de
interconexiones eléctricas, sistema de calentamiento, mesas de

descompresion y compresores.
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Figura 28.Tablero de control RCU

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.
4.2.2 UNIDADES DE REDUCCION DE PRESION

4221 PRIMERA ETAPA DE REDUCCION

La primera etapa de regulacion esta formada por una valvula RHPS para alto flujo
y presion, esta valvula esta formado por un cuerpo en acero inoxidable y posea
una linea de back-up de regulacién para los casos que se requiera. Con esta

valvula ponemos regular presiones hasta de 90 bar.
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Figura 29.Valvula de Regulacion RHPS

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

4.2.2.2 SEGUNDA ETAPA DE REDUCCION

Para la segunda etapa contamos con una Valvula con casi las mismas
caracteristicas de la primera a diferencia que esta nos permitira la regulacion de
por debajo de los 90 bar y para esto cuenta con una alimentacién externa que le
permite ser mas acertada la hora de la regulacion.

4.2.2.3 SISTEMA DE BY-PASS
Este sistema esta ligado con las dos valvulas anteriores como ya habia

mencionado en la primera etapa solo se regulan presiones que se encuentren por
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encima de los 90 bar y en la segunda aquellas que estén por debajo, lo que
permite este sistema de BY-Pass es que si la presion de entrada al sistema se
encuentra por debajo de los 90 bar este flujo de gas pase directamente a la
segunda etapa de reduccion.
4.2.3 MESA DE DESCOMPRESION

El sistema es compuesto por tres mesas de descompresion que trabajan en
parejas. Cada una es compuesta con sensor de gas, botonera de emergencia,
manguera para conectar en el contenedor, sistema de venteo, transmisores de

presidn entre otros componentes.

Figura 30.Mesa de Descompresion

Manémetro de prejion

do entrada Sensor de
Gas

Valvula do Vent

smssmampssnsnaan M
msaman;gmanans an

-

Sistema By-pass Placade
Identificacion - Mesa

Apoyo de las

mangueras

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.
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4.2.4 UNIDAD FILTRANTE

4.2.4.1 FILTRO DE ENTRADA
A la entrada de la RCU se encuentra un filtro de particulas de alta presion , el cual

tiene capacidad de filtrar hasta particulas de 3,0um , este elemento cuenta con un

drenado manual.

Figura 31.Filtro de Entrada de la RCU 1500

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

4242 FILTRO DE SALIDA
En la salida se encuentra un filtro coalescente el cual cuenta con un dreno

automatico y es para bajas presiones, se encuentra instalado en el sistema de By

— Pass del equipo.
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Figura 32.Filtro de Salida de la RCU 1500

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

4.2.5 SISTEMA DE CALENTAMIENTO
El sistema de calentamiento de la RCU esta compuesto por un tanque acumulador
de agua y dos intercambiadores de calor los cuales son los encargados de regular
la temperatura en dos etapas, el agua circula por el sistema gracias a dos Bombas

hidraulicas.
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La temperatura es monitorizada a través de sensores y estos datos son
visualizados a través a un tablero automatizado y posteriormente es comparada
con la temperatura programa por defecto en el PLC el cual tomada la decision de
activas o desactivar el calentador segun corresponda, en la Figura 33 se puede

apreciar el diagrama funcional del sistema de calentamiento de la RCU 1500.

Figura 33.Diagrama de la unidad de calentamiento
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Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A
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4.25.1 CALDERAS
El equipo se encuentra formado por dos calderas con capacidad de 103 KW , una

de estas siempre se encuentra como Backup , y son las encargadas de calentar el
agua del vaso acumulador , posteriormente del agua circula hasta los
intercambiadores de calor que son responsables por hacer el cambio de calor
entre el agua caliente y el gas frio, asi dejando el gas en la temperatura registrada

en el CLP.

Figura 34.Caldera Ferroli

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.
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4.25.2 QUEMADORES

Cuenta con dos quemadores ubicados debajo de casa una de las calderas, estos
guemadores son capaces de producir hasta 150.000 Kcal/h. las llamas que

produce este quemador es la que calienta el agua dentro de la caldera.

Figura 35.Quemado Gas

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

4.2.5.3 BOMBAS HIDRAULICAS

Las RCU utilizan dos tipos de bombas para ejecutar las tareas, de las cuales 3 son
bombas de respaldo. Las Bombas grandes identificadas como 12/1 tiene un flujo
de 6000 litros por horas son usadas para enviar agua fria del acumulador y

bombear a las calderas y las pequefias identificadas como 10/2 tiene un flujo de
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14.000 litros por minuto y son utilizadas para bombear agua caliente de los

acumuladores hasta los intercambiadores de calor de la RCU.

Figura 36.Bomba Rowa 12/1

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

Figura 37.Bomba Rowa 10/2

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.
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4.2.5.4 VASO DE EXPANSION

Se utiliza un vaso de expansion de 24 litros el cual cumple la funcion de
compensar el aumento de volumen del agua causada por el aumento de su

temperatura, sea en la calefaccion o la produccion de agua caliente.

Figura 38.Vaso de Expansién

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

4255 ACUMULADOR

El acumulador es el tanque encargado de almacenar el agua que posteriormente

es usado para calentar el gas en las RCU y tiene una capacidad de 1000 litros.
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Figura 39.Acumulador - 1000 Litros

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

4.2.6 SISTEMA DE EMERGENCIA
El sistema de seguridad de la RCU se encuentra conformado por 3 valvulas de
alivio de presion, las cuales estan calibradas para que se activen después de que

el sistema sobrepasa el 10% de la presion de trabajo maximo.
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Estan se encuentran estratégicamente ubicadas durante todo el trayecto que
recorre el gas en su reduccion empezando por una al momento que ingresa el gas
al sistema posteriormente después de la etapa uno y dos.

Por otro lado, este sistema se seguridad se encuentra respaldo por una serie de
sensores de presion lo cuales estan conectados CLP el cual al encontrar una
presion fuera de rango emitira una alarma y maniobrara las valvulas de bloqueo
para asegurar la integridad de la RCU.

4.2.6.1 BOTONERA DE EMERGENCIA

Son dos botones de emergencia que se encuentra uno dentro del tablero de
control y al lado de la RCU , este boton al ser pulsado enviara un pulso al PLC que
de manera inmediata realizara parada de toda la operacion de la RCU.

4.2.6.2 VALVULAS DE ALIVIO

Las vélvulas de alivia se activan el momento que el sistema tiene una presion
por encima (aprox. 10%) a la que debe funcionar el sistema, la valvula al ser
activada redirige el gas a una linea que lo libera a la atmosfera y una vez el
sistema retome la presion de trabajo estandar esta valvula se cerrera
automaticamente permitiendo la operacion normal de la RCU.

4.2.6.3 SISTEMA DE VENTEO
El sistema de venteo con el que cuenta la RCU es utilizado para cuando la

maquina requiere un mantenimiento y requiera ser despresurizada como el cambio

de una valvula o accesorio del sistema.
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Figura 40.Puntos de Venteo RCU 1500

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

Figura 41.Puntos de Venteo RCU 1500

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.

v' Valvula del venteo en la Mesa integrada 1 (Izquierda)
Vélvula del venteo en la Mesa integrada 2 (Media)

v

v Valvula del venteo en la Mesa integrada 3 (Derecha)

v" Valvulas del venteo de las RHPS da la Primera Etapa de Reduccion
v

Valvulas del venteo intermedios
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v" Véalvulas del venteo en la salida de la RCU

4.2.7 UNIDAD COMPRESORA DE AIRE
El sistema de compresion de aire cuenta con dos compresores cada uno de estos
tiene un cabello de fuerza y pueden funcionar simultineamente ambos
compresores, pero son encendidos y puestas en marcha se realizan en dos
etapas, el primero arranca a 7.5 Bar y el segundo a 7 bar.
La regulacion de estos compresores se maneja de manera individual, pero todo el

manejo eléctrico se le da desde el tablero de control.

Figura 42.Sistema de compresores de aire RCU 1500

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU1500,NeoGas del Brasil S.A.
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5 DESARROLLO PLAN MEJORADO DE MANTENIMIENTO

El presente trabajo se desarrolla dado a la importancia que tienen las unidades
de reduccién y control de presion de gas RCUs para la continua produccién de los
campos petroleros de la comparfia en donde se encuentran ubicadas, como
alternativa de suministro de gas combustible para la generacién y distribucion
eléctrica de estos.

PMO, Optimizacion del Mantenimiento Preventivo fue la metodologia
seleccionada a desarrollar para obtener un plan de mantenimiento adecuado en
estos equipos, se tomod esta decision pues presenta una fuerte ventaja en menor
tiempo de ejecucion al momento de desarrollarla, por otra parte, se cuenta con
informacion relevante del equipo para la aplicacion de esta metodologia,
informacion que a continuacion se relaciona:

v' El equipo cuenta con un plan de mantenimiento administrado por un
CMMS (MP9), el cual se desarroll6 a partir de las principales fallas
funcionales.

v' Se cuenta con historicos y reportes de fallas, alojados en una base de
datos y administrados en el CMMS (MP9).

v' Actividades que se ejecutan y no se almacenan en la base de datos del
CMMS, estas podrian dar valor y ser incluidas dentro de la optimizacién

del plan de mantenimiento.
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El desarrollo del PMO para las Unidades de Reduccion y Control de Presion de
Gas (RCUs) se ejecutd teniendo en cuenta la informacion suministrada por la
empresa que actualmente ejecuta las labores de mantenimiento como lo son los
planes de mantenimiento, las tareas que apoyan estos planes de mantenimiento,
informacion digital consignada en las Ordenes de trabajo en esos equipo, el tipo
de mantenimiento ya sea preventivo 0 correctivo, informaciéon acerca del
componente que falla, apoyo del personal técnico, y del lider del grupo de
operaciones de la compafiia, el suministro de manuales de operacion vy
mantenimiento apoyados con el sistema de informacion MP9.

A continuacion, se presenta el desarrollo de la optimizacion del plan de
Mantenimiento
5.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

La recopilacion de la informacion se dio a través de la empresa que
actualmente opera y mantiene estas unidades y se baso en el suministro y revision
de los planes de mantenimiento y en las tareas que componen cada plan, asi
mismo informacion de tareas preventivas y correctivas ejecutadas en una base de
tiempo establecida lo que nos permiti6 ir mas alla de los pasos del PMO
establecidos analizando la informacion de los reportes de falla y de los

componentes que fallan, asi mismo el suministro de los manuales de operacion y
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mantenimiento de estas unidades, destacando la siguiente informacion como
fuentes de las actividades del plan actual:
Planes y tareas de mantenimiento cargadas actualmente en el CMMS.
Rutinas por parte del personal de operacion.
Reportes de fallas.
En el ejercicio se evidenciaron planes que estaban compuestos por paso a paso y
no por tareas, estos paso a paso deben ir consignados en un manual de
procedimientos y no en un plan de mantenimiento, los cuales fueron eliminados
del plan actual, asi mismo tareas repetidas.
5.1.1 REGISTRO DE TAREAS ACTUALES
Las informaciones de estas actividades se registraron en un formato que describe
la siguiente informacion:
Tarea: Actividad consignada actualmente en el plan de mantenimiento.
Frecuencia: Periodicidad con la cual se debe realizar la tarea.

Responsable: Ejecutor establecido para cada tarea de mantenimiento.
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Tabla 2.Alistamiento de Tareas segun el plan de Mantenimiento Actual

TAREA ACTUAL FRECUENCIA | RESPONSABLE
INSPECCION RUTINARIA RCU SEMANAL CORQT-AT-24 SEMANAL NEOGAS
Inspeccion de Valvulas Reguladoras de Primer Brazo 1y 2 Linea (Presiones 40-60Bar), Verificar By Pass Cerrado SEMANAL NEOGAS
Inspeccion de valvulas reguladoras de segundo brazo 1y 2 linea (presiones entre 4-8bar) SEMANAL NEOGAS
Realizar drenaje de filtros de bajay alta presion SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar presion de agua en sistema de calentamiento de 1a 2 bar SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar funcionamiento de bombas, sentido de giro y fugas por sellos SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar las mangueras y tuberia del sistema de calentamiento e intercambiadores SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar elemento filtrante de la unidad de mantenimiento cambiar si se requiere SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar los manometros (medicion, glicerina) SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar si estan habilitados todos los sensores en pantalla ocualta HMI SEMANAL NEOGAS
Inpseccionar operatividad de la iluminaria de la RCU y cuartos de control SEMANAL NEOGAS
Inspecionar encendido de compresores y niveles de aceites SEMANAL NEOGAS
Inspecionar filtros de ingreso agua a calentadores (no aplica calentador ferrolli) SEMANAL NEOGAS
Inspecionar fugas de aire en linea neumaticas y bloques de electrovalvulas SEMANAL NEOGAS
Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico (verificar funcionamiento ventiladores) SEMANAL NEOGAS
Inspecionary realizar purga a unidad de mantenimiento SEMANAL NEOGAS
Inspecionar valores de presion y temperatura HMI comparar con la lectura de los instrumentos SEMANAL NEOGAS
Inspeccionar estructura tablero electrico, unidad de mto y RCU (chapas, visagras, carpa) SEMANAL NEOGAS
Verificar temperaturas: entrada, primera reduc, segunda reduc, calentamiento y ambiente. SEMANAL NEOGAS
Verificar funcionamiento actuadores neumaticos y sensores de posicionamiento SEMANAL NEOGAS
INSPECCION RUTINARIA RCU TRIMESTRAL CORQT-AT-26 TRIMESTRAL NEOGAS
Inspeccionar con agua jabonosa manguera y conectores de aire (fugas) TRIMESTRAL NEOGAS

Todas las Tareas de los planes de mantenimiento actual se evidencian en el
Anexo A, para un total de 101 tareas.

5.1.2 INCLUSION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO SEGUN FABRICANTE
A continuacion, se adiciona en el formato de tareas actuales, todas las tareas de
mantenimiento que el fabricante recomienda para ello pueden consultar el Anexo

B: Manual de Operacion y Mantenimiento RCU 1500.
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Tabla 3.Adicibn de Tareas segln Recomendaciones del Fabricante al plan de
Mantenimiento.
TAREA ACTUAL + TAREAS DE MANTENIMIENTO RECOMENDAS POR FABRICANTE FRECUENCIA ‘ RESPONSABLE |

CORI-AT.34 CALIBRACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD PSV Y EXCESO DE FLUJO{anual} ANUAL NEOGAS
MESA DE DESCOMPRENSION NEOGAS
Pesquisa y control de fuga ANUAL NEOGAS
Conservacién del equipo mecdnico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracién, almacenaje, iluminacién, trancas, etc.). TRIMESTRAL NEOGAS
Verificar fijaciones: tornillo, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros. ANUAL MNEOGAS
Verificacién de la presién de operacidn de los manémetros analogicos ANUAL NEOGAS
Verificacién de la valvula actuadora principal MENSUAL NEOGAS
Verificacién de la valvula actuadora del by-pass MENSUAL NEOGAS
Verificar sistema de venteo ANUAL NEOGAS
Verificar la maniobrabilidad de las vdlvulas de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL NEOGAS
UNIDAD FILTRANTE NEOGAS
Pesquisa y control de fuga ANUAL NEOGAS
Conservacion del equipo mecdnico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracién, almacenaje, iluminacidn, trancas, etc.). TRIMESTRAL NEOGAS
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANUAL MNEOGAS
Verificacion de la presidn de operacion de los mandmetros analdgicos ANUAL NEOGAS
Verificar la maniobrabilidad de las vdlvula de bloqueo tipo esfera TRIMESTRAL NEOGAS
Hacer la purga de los filtros de alta presion SEMANAL NEOGAS
Hacer la limpieza en el filtro de baja presién. SEMANAL MEQGAS
RCU MNEOGAS
Pesquisa y control de fuga ANUAL MEQGAS
Conservacion de las estructuras (limpieza, corrosion, infiltracion). TRIMESTRAL NEOGAS

Anexo C. Tareas Actuales mas Tareas de Mantenimiento Recomendadas segun

Fabricante, para un total de 155 tareas.

Como ya se habia indicado anteriormente, los planes actuales de mantenimiento

preventivo en estas unidades contaban con tareas que al evaluarlas en realidad

son los paso a paso para poder ejecutar dicha tarea, estos paso a paso deben de

ir consignados en un manual de procedimiento y no en actividades como tareas a

ejecutar dentro de un plan de mantenimiento, con el fin de depurar ain mas las

tareas estos paso a paso son eliminados, asi mismo se eliminan tareas que son

planteadas de forma muy general quedando asi la tabla anterior:
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Tabla 4.Adicién de Tareas segun Recomendaciones del Fabricante al plan de Mantenimiento

actual menos actividades que no deben estar en el Plan como tareas, pero si consignadas

en el procedimiento del mantenimiento.

Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANUAL NEQGAS
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANUAL NEOGAS
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANUAL NEQGAS
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracidn, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). TRIMESTRAL NEQGAS
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosién, infiltracién, almacenaje, iluminacidn, trancas, etc.). TRIMESTRAL NEOGAS
Conservacion de las estructuras (limpieza, corrosian, infiltracion). TRIMESTRAL NEQGAS
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracién, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). TRIMESTRAL NEQGAS
Inspeccionar las tuberia de entrada y salida CUANDO SEA NECESARIO NEQGAS
Inspeccionar |a parte interna del tablero eléctrico (sistema eléctrico, neumdtico, humedad, filtracidn) TRIMESTRAL NEQGAS
Verificacion de la vélvula actuadora principal MENSUAL NEQGAS
Verificacién de la vélvula actuadora del by-pass MENSUAL NEQGAS
Hacer funcionar la vélvula de alivio QUINCENAL NEOGAS
Hacer |la maniobrabilidad de las valvula de blogueo tipo esfera QUINCENAL NEQGAS
Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrica (verificar funcionamiento ventiladores) SEMANAL NEQGAS
Verificar la maniobrabilidad de las valvula de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL NEOGAS
Inspeccionar el funcionamiento de la valvula solenoide de la unidad de calefaccion TRIMESTRAL NEQGAS
Verificar sistema de ventea ANUAL NEOGAS
Verificar la maniobrabilidad de las vélvulas de bloqueo tipo esfera TRIMESTRAL NEOGAS
Inspeccionar los cables (guayas) y mosquetones de seguridad a mangueras de alta presion MENSUAL NEQGAS
Verificacion de los fusibles TRIMESTRAL NEOGAS

Anexo D. Tareas Actuales mas Tareas de Mantenimiento Recomendadas segun
Fabricante menos Actividades paso a paso, para un total de 93 tareas a analizar.
5.2 ANALISIS MODO DE FALLA DE CADA TAREA

Después de recopilar la informacion de cada una de las tareas del plan actual
de mantenimiento, adicionar las tareas de mantenimiento que el fabricante
recomienda y de golpe la eliminacién de actividades que no corresponden a tareas
dentro de un plan de mantenimiento construyendo un plan coherente para realizar
el anadlisis de modo de falla y continuar con la optimizacién del plan de
mantenimiento preventivo a las unidades de reduccion y control de presion de gas

RCU.
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En la siguiente tabla, se evidencia la evaluacién a que modos de falla cada tarea

de mantenimiento puede ayudar a prevenir o mitigar.

Tabla 5.Evaluaciéon a qué modo de falla puede ayudar a prevenir o mitigar cada una de las

tareas del plan de mantenimiento.

Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros) ANUAL NEQGAS desajustes , vibraciones
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros) ANUAL NEOQOGAS desajus
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductares, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros) ANUAL NEOGAS desajustes,

Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracion, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). | TRIMESTRAL NEOGAS deterioro del equipojcorrocion)
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (li eza, corrosion, infiltracidn, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). |TRIMESTRAL NEOQGAS deterioro del equipo{corrocion)

Conservacion de las estructuras (limpieza, corrosiol Itracion) TRIMESTRAL NEQGAS deterioro del equipolcorrocion)
Conservacion del equipa mecanico y accesorios (limpieza, corrasion, infiltracian, almacenaje, iluminacion, trancas, etc) | TRIMESTRAL NEOGAS deterioro del equipojcorrocion)
Inspeccionar |as tuberia de entrada y salida CUANDO SEA NECESARIO NEOGAS deterioro del equipojcorracion)
Inspeccionar |a parte interna del tablero eléctrico (sistema eléctrico, neumatico, humedad, filtracion) TRIMESTRAL NEOQOGAS Arco Electrico

Verificacion de la valvula actuadora principal MENSUAL NEOGAS Bloguedo en actuador y valvula

Veri ion de la valvula actuadora del by-pass MENSUAL MNEQGAS Bloguedo en actuador y valvula
Hacer funcionar Ia valvula de alivio QUINCENAL NEQGAS Blogueo, Fuga

Hacer la manicbrabilidad de las valvula de blogueo tipo esfera QUINCENAL NEDOGAS Blogueo, Fuga

Rrealizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico [verificar funcionamiento ventiladores) SEMANAL NEOGAS bloqueo de flujo de aire al tablero
Verificar la maniobrabilidad de las valvula de bloqueo tipo esfera TRIMESTRAL MNEOGAS Bloguec de Valvula
Inspeccionar el funcionamiento de I3 valvula solenoide de la unidad de calefaccion TRIMESTRAL NEQGAS Blogueo de Valvula

Verificar sistema de venteo ANUAL NEOGAS Blogueo de Valvula

Verificar la maniobrabilidad de las valvulas de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL MNEDGAS Blogueo de Valvula
Inspeccionar los cables (guayas) y mosquetenes de seguridad a mangueras de alta presion MENSUAL NEQGAS Cables y mosguetones en mal es
Verificacion de los fusibles TRIMESTRAL NEOGAS Circuito abieto

Werificar el condensador SEMANAL NEDGAS Contencion

Inspeccion de controlador electronico calentador ferrolli (verde operativo rojo alarmado) MENSUAL NEQGAS Controlador en Falla
Inspeccionar conexiones electricas y medir voltajes MENSUAL NEOGAS cortocircuito

Verificacion de las conexiones y de los cables SEMESTRAL NEOGAS cortocircuito

Verificar el estado fisico de los cables SEMESTRAL NEOGAS cortocircuito

Anexo E. Se encuentra todo el andlisis de modo de falla de cada una de las tareas
del plan.

5.3 RACIONALIZACION DE LOS MODOS DE FALLA

Luego de analizar y evaluar cada una de las tareas del plan de mantenimiento
propuesto procedemos a racionalizar estas tareas a través de los modos de falla,
es decir, agrupando las tareas a través de los modos de falla, es importante acotar
que el equipo se divide en varios sistemas por esa razén se definid que para
algunos componentes de sistemas la tarea puede ser dividida, es decir, tareas

diferentes a pesar de que el modo de falla sea el mismo.
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v Sistemas que Componen la Unidad de Reduccion y Control de Gas RCU
- Sistema de Calentamiento
- Sistema de Filtracion de Gas
- Sistema de Mesas
- Gabinete de Control
- Sistema Neumatico
- Sistema de Regulacién de Gas
- Sistema eléctrico.
- Sistema de Seguridad.
v' Tipos de Mantenimiento que se realizan a la Unidad

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Preventivo

Inspeccién

Datos Operacionales (DOP)
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Tabla 6.Desarrollo Analisis Racionalizacién Modo de Falla (Ejemplo)

MODO DE FALLA

desajustes , vibraciones

TAREA PLAN + TAREA SEGUN FABRICANTE (NUEVA TAREA)

Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros).

desajustes , vibraciones

Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros).

desajustes , vibraciones

Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros).

deterioro del equipo{corrocion)

Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracion, almacenaje, iluminacidn, trancas, etc.).

deterioro del equipo(corrocion)

Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracion, almacenaje, iluminacian, trancas, etc.).

deterioro del equipo(corracion)

Conservacidn de las estructuras (limpieza, corrosién, infiltracion).

deterioro del equipo(corracion)

Conservacidn del equipo mecénico y accesorios (limpieza, corrosidn, infiltracién, almacenaje, iluminacion, trancas, ete.).

deterioro del equipo(corrocion)

Inspeccionar las tuberia de entrada y salida

Arco Electrico

Inspeccionar la parte interna del tablero eléctrico (sistema eléctrico, neumdatico, humedad, filtracidn)

|Eloquedn en actuador y valvula

Verificacién de la vélvula actuadora principal

|Eloqusdn en actuador y valvula

Verificacién de la vélvula actuadora del by-pass

Blogueo, Fuga

Hacer funcionar la vélvula de alivio

Blogueo, Fuga

Hacer la maniobrabilidad de las valvula de blogueo tipo esfera

blogueo de flujo de aire al tablero

Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico (verificar funcionamiento ventiladores)

Blogueo de Valvula

Verificar la maniobrabilidad de las vélvula de blogueo tipo esfera

Blogueo de Valvula

Inspeccionar el funcionamiento de la vélvula solenoide de la unidad de calefaccidn

Blogueo de Valvula

Verificar sistema de venteo

Blogueo de Valvula

Verificar la maniobrabilidad de las vdlvulas de blogueo tipo esfera

Cables y mosguetones en mal estados

Inspeccionar los cables (guayas) y mosquetones de seguridad a mangueras de alta presion

Circuito abieto

Verificacion de los fusibles

Contencion Verificar el condensador

Controlador en Falla Inspeccion de controlador electronico calentador ferrolli (verde operativo rojo alarmado)
cortocircuito Inspeccionar conexiones electricas y medir voltajes

cortocircuito Verificacidn de las conexiones y de los cables

rorfocircuita Verificar el estado fisico de los cables

Anexo F, Se encuentra como ejemplo la Agrupaciéon de Tareas por Modo de Falla.
Hacia la Definicion de una Nueva politica de Mantenimiento PMO, En este punto
es preciso identificar si el modo de Falla que se analizo para cada tarea de
mantenimiento es Aleatorio o Temporal, para tal motivo definimos que un modo de
falla es aleatorio cuando se presenta sin dar ningan aviso y un modo de falla es
temporal o por tiempo cuando este se evidencia por algin sintoma, teniendo ya
esta evaluaciéon del tipo del modo de falla a cada modo de falla, se procede a
evaluar las consecuencias de la fallas

5.4 EVALUACION DE LAS CONSECUENCIAS

En este punto lo que se realizé para evaluar la consecuencia de la falla, fue el de
determinar cuéles de las fallas son ocultas o evidentes, se considera oculta

cuando la falla funcional no es evidente por si misma bajo circunstancias normales
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de operacidon y es evidente cuando en circunstancias normales de operacion se
hace notoria.

Como cada modo de falla tiene diferentes efectos, por esa razon se realizé la
evaluacion cada modo de falla y que consecuencias acarrearian en los aspectos
ambiental, seguridad a personas (HSEQ) y produccion (PROD), arrojando como
resultados posibles afectaciones a seguridad de personas e indiscutiblemente con
afectacion a la producciéon con altos costos de mantenimiento sobre los sistemas

de levantamiento artificial y en algunos casos la perdida de pozos productores.

Tabla 7.Tabla No 6 Evaluacion del Tipo MDF, Ocultas o Evidentes y su Consecuencia.

TAREA PLAN + TAREA SEGUN FABRICANTE (NUEVA TAREA) I.:'Ilrl'g FRECUENCIA RESPONSABLE TIPO MDF EVAL:;CION CONSECUENCIA
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, i roscadas y otros). PVO  |ANUAL NEOGAS T Evidente PROD
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, i roscadas y otros). PVO  |ANUAL NEOGAS T Evidente PROD
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, i roscadas y otros). PVO  |ANUAL NEOGAS T Evidente PROD
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosién, infiltracién, almacenaje, iluminacién, trancas, etc.). PVO  |TRIMESTRAL NEOGAS T Evidente PROD
Conservacién del equipo mecénico y accesorios (limpieza, corrosién, infiltracién, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). PVO  |TRIMESTRAL NEOGAS T Evidente PROD
Conservacién de las estructuras (limpieza, corrosion, infiltracién). PVO  TRIMESTRAL NEOGAS T Evidente PROD
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infil i6n, almacenaje, iluminacién, trancas, etc.). PVO [ TRIMESTRAL NEOGAS T Evidente PROD
Inspeccionar las tuberia de entrada y salida INS ICUANDO SEA NECHNEOGAS T Evidente PROD
Inspeccionar la parte interna del tablero eléctrico (sistema eléctrico, neumatico, humedad, filtracion) INS TRIMESTRAL NEOGAS A Evidente HSEQ
Verificacion de la vélvula actuadora principal PVO MENSUAL NEOGAS A Evidente PROD
Verificacion de la vélvula actuadora del by-pass PVO MENSUAL NEOGAS A Evidente PROD
Hacer funcionar la vélvula de alivio PVO [QUINCENAL NEOGAS A Evidente PROD
Hacer la maniobrabilidad de las vélvula de bloqueo tipo esfera PVO [QUINCENAL NEOGAS A Evidente PROD
Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico (verificar funcionamiento ventiladores) PVO  |SEMANAL NEOGAS A Evidente PROD
Verificar la i ilidad de las vélvula de blogueo tipo esfera INS  TRIMESTRAL NEOGAS A Evidente PROD
Inspeccionar el i de la vélvula solenoide de la unidad de calefaccid TRIMESTRAL NEOGAS A Evidente PROD
Verificar sistema de venteo INS ANUAL NEOGAS A Evidente PROD
Verificar la i ili de las valvulas de blogueo tipo esfera INS [ TRIMESTRAL NEOGAS A Evidente PROD
Inspeccionar los cables (guayas) y de seguridad a mangueras de alta presion INS MENSUAL NEOGAS T Evidente HSEQ
Verificacion de los fusibles INS [TRIMESTRAL NEOGAS A Evidente PROD
Verificar el condensador INS SEMANAL NEOGAS A Evidente PROD

Anexo G, Se encuentra completo el desarrollo de evaluacion del Tipo de los MDF
y su Consecuencia

5.5 DEFINICION DE LA POLITICA DE MANTENIMIENTO

Para definir la politica de mantenimiento nos basamos en el siguiente diagrama de
decision, en este diagrama cada modo de falla fue analizado teniendo como base
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para su valoracion las evaluaciones anteriores realizadas con anterioridad en los
cuales se tuvo en cuenta la determinacién acerca de si la falla fue oculta o

evidente, aleatorio y/o en el tiempo y su consecuencia.

Figura 43.Diagrama Optimizacion de Tareas
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3l

LLEVAR A FALLD TAREA PM

Fuente: GOMEZ LOZANO, Ivan Dario

Consecuentemente para la definicion de la nueva politica de mantenimiento se
tuvo en cuenta los modos de falla que cubrian varias tareas de mantenimiento,

estas tareas de mantenimiento fueron eliminadas.
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A continuacidon, se muestra en la siguiente tabla la nueva politica de
mantenimiento basado en el anterior diagrama de decision, en esta tabla se puede
observar que es acompafada por nuevas columnas que incluyen la descripcion de
la tarea nueva, con su respectivo responsable y tiempo en que toma realizar la

tarea.

Tabla 8. Definicién de Tareas Nuevas, Frecuencia, Tiempo estimado para ejecutar la labor y

Nuevo responsable

Agrupar Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones 90 min ANUAL MANTENIMIENTO
roscadas y otros).
Agrupar f:onser_vlacion de Equ!po_s Me_ca'n_i(;os, Estructuras y Tuberias (limpieza, corrosion, 90 min TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
infiltracion, almacenaje, iluminacién, trancas, etc.)
Agrupar Inspeccionar conexiones electricas, estado Fisico de los cables y medir voltajes 180 min TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Agrupar Verificacion de la presion de operacidn de los mandmetros analgicos 30 min DIARIA OPERADOR
Agrupar Ispecionar Fugas de Aire con Agua Jabonosa lineas, conectores y Bloques de Valvula 90 min TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Agrupar Verificar la tensidn de la correa de los compresores de Aire 30 min TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Agrupar Realizar Purga de los Filtros de Alta y Baja Presion de Gas 10 min DIARIA OPERADOR
Dejar la misma 20 min TRIMESTRAL
Dejar la misma 10 min SEMANAL
Dejar la misma 10 min TRIMESTRAL
Dejar la misma 5 min DIARIA OPERADOR
Dejar la misma
Dejar la misma
Dejar la misma
Dejar la misma 15 min DIARIA OPERADOR
Nueva Tarea Inspecionar encendido de compresores y niveles de aceites 30 min SEMANAL MANTENIMIENTO
Dejar la misma Tarea
Dejar la misma Tarea 30 min DIARIA OPERADOR
Dejar la misma Tarea 300 min
Dejar la misma Tarea 30 min DIARIA OPERADOR
Dejar la misma Tarea 60 min

Anexo H, Se encuentra completo la Definicibn de la Nueva politica de
Mantenimiento.

5.6 PROPUESTA

con el objetivo de mejorar la confiabilidad en estos equipos y robustecer la
optimizacion del plan de mantenimiento se evaluo la informacion de los eventos de

falla que han tenido estas unidades, a continuacion, tabla de eventos de falla:
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Tabla 9.Eventos de Falla en las Unidades de Reduccion y Control de Presion de

Gas

FALLAS PRESENTADAS
Frecuencia en que se presenta la falla x dias
Dias o "
oT Fecha Fecha en | . . . lemento . Fallaen
Item O.T. Tiempo uipo Tipo de Mantenimiento Responsable Solicitud de Servicio Regulacion Fugas Medicion
origen Prog Cierre  [Abiert P Equip P! P! de Falla &l 9 Sensorica
13
CORRECTVONO JOHN ADENR ALVAREZ
A 0003175 | 06105/209 | 05/05/200 832 [0000r-RCUB00-KONA  |CPREEETT o SD DEL EQUIPO Reguiacion 5
2[ 0003w [ 000321 | s0i0arz0m | 23i0ai208 | 7 438 [00007-RCUB00-KONA _|CORRECTVOPLANEADO _|QUIRLEY PEREZDIAZ __|Linea principal y back-up de 2da etapa se bloquean Regulacion 5
3 0003096 | To4i208 | mioazom | o 448 |oo00r-RCUB00-KONA  |CORRECTIVOPLANEADD |20 EOENRALVAREZ ey 510 piarRAGH A REGULADORAS Regulacion |
CORRECTNONO JOHN ADENR ALVAREZ
4 0003004 | 047200 | Bioazow | 4 545 [oo00r-RCUB00-KONA | PREEETT eARzon SD RCUPOR REGULACION Reguiacion B
5[0003034 ['0003038 | wioai208 | o7ioaizom | 7 080 |00007-RCUB00 KONA __|CORRECTIVOPLANEADO _|QURLEY PEREZDIAZ __ | Defecto linea2 de kra etapa Regulacion 2
[ 0003022 0003039 | wioar20m | ovioarz0m | 7 0.75__[00007-RCUE00-KONA___|CORRECTNVO PLANEADO | QUIRLEY PEREZDIAZ __|Fugas gas actuador by-pass 1de Temperatura Fugas 27,
CORRECTNONO JOFN ADENIR ALVAREZ
4 0003073 | /041209 | BI04I20m 1 085 [oo0or-ReuB00-KoNa  [ZOREECTH eazon FALLA PRIMERA REGULACION DE 1ETAPA Regulacion 2]
CORRECTNONO
s 0002923 | 031208 | wi0320m | 2 288 [oo0or-RCUB00-KONA |02 RIEETT QURLEYPEREZDIAZ  [FUGA POR EL PILOTO DE PRIMERA REGULACION Regulacion |
o 00029® | w0200 | w0320 o 853 [oo0or-ReUB00-KoNA  [FORRECTIONO QURLEY PEREZDIAZ [corregirfuga e conector de valvula Bypass mesa3 Fugas 05
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Figura 44.Distribuciéon de Eventos

Modo de Falla - % Eventos de Falla Ocurridos
para el Periodo Analizado

11%

11%

= Regulacion = Fugas Lecturas Erroneas Fallz &n Sensorica

Si observamos la distribucion de eventos de falla, el mayor aporte a fallas lo
genera el sistema de regulacion de gas (63%), el otro 37% se distribuye entre
Fugas (16%), Lecturas Erroneas (11%) y Falla en Sensdrica (11%), observando la
frecuencia con la cual se presentan las fallas y analizando los reportes de falla, se

evidencia que existieron fallas de comisionamiento en el arranque del equipo, asi
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como también fallas prematuras en los componentes, esto hablando de aquellas
gue hacen parte de ese 37%, es decir, si se hubiese hecho un buen comisiona
miento el % de falla del sistema de regulacion hubiese crecido a un 84% vy la falla
prematura de equipos (Sensores) hubiese llegado a un 16%, por tal motivo
nuestro analisis se centrara en el sistema de regulacion.

Minimizar o eliminar por completo la falla que se estd presentando en estas
unidades, centra nuestro analisis en el sistema de regulacién por tal razén se
presenta la siguiente propuesta con su respectiva accion de mejora el cual debera
incluir una nueva selecciébn de materiales o insumos y un nuevo instructivo o
procedimiento para realizar la tarea.

Evaluando los reportes de trabajo del personal técnico y sus observaciones, la
Principal causa por la cual falla el sistema de regulacion, es porque hay presencia
de liquidos tales como aceites y condensados en los reguladores evidencidndose
afectacion en los internos de estos.

Para completar el plan de mantenimiento preventivo se definen las siguientes
sugerencias en una eventual implementacién del PMO a las Unidades de
reduccion y control de Gas RCUs, las cuales se adicionarian como nuevas

columnas asi:
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v" Implementar drenajes automaticos sobre la filtracion de gas de alta y baja
presion, estos drenajes automaticos deberan ir a un sistema cerrado,
normalmente al circuito de tea de baja presion.

5.6.1 INSTRUCTIVO Y PROCEDIMIENTO:
v Accién Inmediata, en el nuevo plan de mantenimiento la accién de drenado
manual de esta filtracion se cambia a diario y quien ejecutara esta
actividad sera el operador en sus rondas, tener presente que, si se va a
utilizar algun recipiente, éste debera ser metalico y puesto en piso,
verificar la facilidad de extender el drenaje a piso con tubing.
v Accién Inmediata: Como un dato operacional, el operador debera registrar
en sus rondas operacionales el nivel de saturacion del elemento filtrante
a través de la indicacion de presion diferencial en el filtro.
5.6.2 MATERIALES

v Accion Inmediata: Asegurar material de los internos del regulador y piloto:

- Cierre de Asiento Duro, Material en PCTFE

- Diafragma en Nitrilo

- unta teodrica y Junta Teorica del Tapén en Nitrilo
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Figura 45.Regulador de Presion RHPS

Materiales de construccion 7
Regulador serie RD15 con 1 Cémara de pilotaje Acero inox. 316L / A479
cierre de asiento blando 2 Tornillo de la carcasa A4-80
3 Arandela M
z’"p;‘;::m" Acero inox. 316L / A479
5 Diafragma EPDM, FKM
6 Placa del diafragma Acero inox. 316L / Ad79
7 Anillo de sujecion Acero inoxidable comercial
8 Placa del cuerpo
9 Obturador Acero inax. 316L / Ad79
10 Asiento
11 Junta torica EPDM, FKM
12 aepe Acero inox. 316L / Ad79
13 Carcasa del obturador|
14 Muelle del obturador Acero inox. 302 / A313
15 Tapdn del cuerpo Acero inox. 316L / A479
16 Junta tdrica i EPDM, FKMO@
17 Junta tdrica del tapon
| Solo componentes serie RD
18 Ciere delasiento | EPDM, FKM o nitnlo
| Solo componentes serie RDH
19 “:'!"D,"_,",m PTFE
20 Cierre del asiento L ecrrelo Peex
Lubricantes himedos: Con base de silicona y con base de
hidrocarburo sintético

Componentes himedos mostrados en cursiva.
Tapones de los mandmetros (no se muestran): Acero inox. 431 / A276.

Swagddv

Fuente: https://www.swagelok.com/downloads/webcatalogs/es/MS-02-430.PDF

Tabla 10.Optimizacién del plan de mantenimiento con inclusién de Sugerencias v

segln evaluacion Andlisis de Falla.

Verificar fjaciones (tornilos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones 90 min ANUAL MANTENIMIENTO
roscadas y otros).
Conservacion de Equipos Mecaricos, Estructuras y Tuberias (impleza, corosion, o mn [ I ———
infitracion, al iluminacién, trancas, etc.) ‘
conexiones electricas, estado Fisico de 105 cables y medr voltajes 180 min
Verificacion de ia presion de operacién de I0s analégicos 30 min
Ispecionar Fugas de Aire con Agua Jabonosa lineas, conectores y Bloques de Vaivula 90 min
Verificar la tension de la correa de los de Aire 30 min
implementar drenajes
autométicos sobre tener presente que, si se va a utilizar algin recipiente,
la fitracion de gas de | o S o
e e dee st debers sermetslco y puesto n i, verfcar
. ; . ; . faciidad de extender el drenaje a piso con tubing.
Realizar Purga de los Fikros de Alta y Baja Presion de Gas 10 min DIARIA OPERADOR oo dremmies | e rondas operacil o el o
B e, |52turacion del elemento fitrante a traves de la indcacién
T etema yerradd” |de presion dferencil en el itro.
de tea de baja presion.
50 min TRIMESTRAL
10 min SEMANAL
10 min TRIMESTRAL
S min DIARIA GPERADOR
15 min DIARIA OPERADOR _
e 30 min SEMANAL | MANTENIMIENTO
30 min DIARIA OPERADOR
300 min —
30 min DIARIA GPERADOR

Anexo |, Se encuentra completo actividades del plan de mantenimiento

optimizado.
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5.7 APROBACION DEL NUEVO PLAN DE MANTENIMIENTO.

El plan de mantenimiento optimizado de las unidades reductoras y de control de
Gas RCUs sera presentado y socializado a la empresa que opera y mantiene
estas unidades para su revision y comentarios, de antemano sabemos que sera
acogido pues se realizé una labor concienzuda en pos de mejorar la confiabilidad
de estos equipos.

5.8 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

La palabra cambio siempre va a generar una reaccion contraria a lo
planteado, fisicamente a toda accidn siempre va a ver una reaccion y es en esta
“reaccion al cambio” en que debemos trabajar con el grupo especialistas que
intervienen en el equipo, grupo de supervisores y directivos, para que sea
percibido en una forma de cambio a la mejora, con el Unico fin de obtener una
mayor disponibilidad en el equipo, consecuentemente menos intervenciones de
reparacién, que se traduce en menos recursos y todos felices. Es en este
contexto que cobra gran importancia trabajar en la confiabilidad humana, ya que
el compromiso del personal es esencial para que la estrategia sea implementada
con éxito.

PMO Unidades de Reduccion y Control de Presion de Gas + Confiabilidad

Humana = Confiabilidad Operacional.
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La confiabilidad humana por si sola no causa en la estrategia corporativa un nivel
de éxito, si esta no va enlazada a la confiabilidad de los procesos y de los
equipos, no dara ningun resultado, por lo cual, para que funcione debe estar
asociado a la confiabilidad operacional y es a través del desarrollo del actual PMO
a las Unidades de Reduccion y Control de Presion de gas cuyo objetivo no es otro

gue la confiabilidad del equipo y del proceso.

Figura 46Confiabilidad Operacional — Gestién de Activos.

CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

Confiabilidad
del proceso

Confiabilidad

de Equipo= Confiabilidad

Humana

Mantenibilidad
de Equipos

Fuente: https://www.gestiopolis.com/ingenieria-de-confiabilidad-1/

La metodologia PMO se desarrolla bajo una estructura racional buscando entre
otros mejorar la confiabilidad de los equipos y la reduccién de costos. El plan de
mantenimiento actual es el punto de partida y a través del desarrollo de la

metodologia de PMO se puede lograr rapidamente la optimizacion de los recursos,
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estos recursos que se liberan pueden enfocarse a corregir defectos de disefio,

limitaciones en la operacion o el establecimiento de practicas de mantenimiento

gque modifiquen la estrategia de mantenimiento como lo es la instalaciéon de

instrumentos para el sensado en linea, reflejando mejor desempefio en la

planeacién, programacion, gestion de inventarios entre otros.

El desarrollar esta metodologia en la compafia, proyectara unas pautas,
enfocandola a:

v Crear una cultura de continua mejora

v Evaluar y garantizar que todas las tareas del plan generen valor.

v Analizar cada falla que se presente.

v Personal capacitado en técnicas de analisis.
v Motivacién al personal, Sentido de Pertinencia.
v Compromiso parte de la direccion

v Departamento mas productivo aportando a la optimizacién en los costos

de produccién.
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6 HACIA EL CAMINO DE LA OPTIMIZACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE REDUCCION Y CONTROL DE

PRESION DE GAS RCUS

Evidentemente las Unidades de Reduccion y Control de Presion de Gas RCUs son
equipos con una criticidad alta por el impacto que tiene en la produccién y los altos
costos reflejados en los mantenimientos de los pozos y en algunos casos la
perdida de estos frente a fallas presentadas en estos equipos cuya funcion
principal es entregar un volumen a una presién determinada de gas combustible
para su transformacion en energia eléctrica.

Para ello se evallo la criticidad de los Equipos a través del desarrollo de una
matriz, en donde se evidencia que quien eleva este equipo como critico con una
valoracion de riesgo alto es la cantidad de fallas que se presentan en este equipo,
llevandonos con ello a evaluar la estrategia de mantenimiento actual y
consecuentemente mejorar su nivel de confiabilidad.

6.1 PROCESO DE OPTIMIZACION DEL PM

Empecemos con el alistamiento de las tareas de mantenimiento que se
encontraban cargados en los planes para estos equipos, en total 101 tareas, en
donde se observaron tareas repetidas, tareas que no corresponden a un plan de

mantenimiento pues son mas procedimentales, inclusiébn de nuevas tareas con la
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evaluacion del catadlogo de operacion y mantenimiento del fabricante, eliminacion
de tareas muy generales.

Como se puede observar en el Figura 47 de las 101 tareas contempladas en el
plan de mantenimiento inicial (Tareas PI), de las cuales 51 (TG y TPROC) son
actividades que no generan ningun valor al plan de mantenimiento que incluyen
Tareas muy generales, tareas repetidas y actividades que en realidad son
procedimientos de como ejecutar una tarea, es decir, que el 51% de estas

actividades no generan ningun valor y que 50 Tareas generan valor.

Figura 47.esentacién grafica de la evaluacién de tareas PM Inicial

EVALUACION DE TAREAS PM INICIAL

150

TGy TPROC
100

20 101 Tareas PI

1

Tareas Pl BTGy TPROC
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Figura 48.Representacion grafica de la evaluacion de tareas PM Inicial + Tareas del

Fabricante

EVALUACION TAREAS PM INICIAL + TAREAS

FABRICANTE
54
60 20 8
40 Tareas Repetidas
Tareas FABR.

20
Tareas PI- TG -TPROC.

1

M Tareas Pl - TG -TPROC. Tareas FABR. M Tareas Repetidas

Fuente: autor

A las 50 tareas del plan inicial de mantenimiento evaluado se adicionan 54
tareas que sugiere el fabricante, para un total de 104 tareas, haciendo un analisis
de las 50 tareas que quedaron del plan inicial y estas que se adicionaron (54
tareas) se evidencian que hay 8 tareas que se repiten, por lo cual no se tienen en
cuenta quedando en total 96 tareas.
Como punto importante a resaltar es que al realizar la evaluacién de las
consecuencias en el programa del PMO este arroja que el 93% apunta a
Produccion, lo que corrobora las apreciaciones anteriores justificados en la

evaluacion del riesgo y criticidad de equipos apuntandoles también a produccion.
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6.2 NUEVA POLITICA AL PLAN DE MANTENIMIENTO

Figura 49.Representacion grafica de las tareas tras aplicacién de la nueva politica

Aplicacion de Politicas Sobre las Tareas

18

40

Nueva Tarea
Mejorar Frecuencia
Mejorar Tarea

Eliminar Tarea
Dejas la Misma

30

20

10

Tarea
Agruparon
0
H Agruparon W Dejas la Misma Tarea m Eliminar Tarea
Mejorar Tarea W Mejorar Frecuencia ® Nueva Tarea

Fuente: autor

Después de aplicar las nuevas politicas de mantenimiento al plan de
mantenimiento inicial, se observa que se adicionan 18 tareas nuevas, se
agruparon 23 tareas las cuales se distribuyeron en grupos segun los mismos
modos de falla, de las 50 tareas que quedaron del plan de mantenimiento inicial
(después de la primera evaluacion) quedaron 34 tareas al aplicar la nueva politica,
es decir que 16 tareas de esas iniciales, se agruparon entre ellas y/o con tareas
nuevas, se eliminaron, se mejoraron tanto en tarea como en frecuencia.

El nuevo plan de mantenimiento consta de 62 Tareas.
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A continuacion, agrupacion por frecuencias del nuevo plan de mantenimiento, es
interesante observar que antes del plan de mantenimiento todas las tareas las
ejecutaba el contratista encargado del mantenimiento (101 tareas antes de
Optimizacion del plan), con una frecuencia minima semanal en algunas
actividades, con la optimizacion se proyectaron 62 tareas a ejecutar, dentro de las
cuales se asignan tareas a los operadores, tareas diarias que permitiran hacer
seguimiento mucho mas frecuente a ciertas condiciones del equipo, el poder
registrarlos y reportar el comportamiento es un valor agregados ademas de
hacerlos participes del correcto funcionamiento de estas unidades.

En total son 14 tareas o actividades que desarrollaran los operadores, es decir,
que, de las 62 tareas del nuevo plan de mantenimiento, el grupo contratista
ejecutara 48 tareas, es decir, una reduccion en un 47% de tareas a desarrollar

respecto al plan inicial de mantenimiento en donde se contemplaban 101 tareas.
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Figura 50.Agrupacion por Frecuencia de las Tareas de Mantenimiento después del PMO.

OPTIMIZACION DEL PLAN MANTENIMIE DES DE REDUCCION

O PREVENTIVO DE LAS UNI
TAREA

ONTROL DE PRESION DE GAS
FRECUENCIA NUEV/E] RESPONSABLE NUEV(E]

Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANUAL MANTENIMIENTO
Verificar si hay obstruccion en la salida de los humos de combustidn ANUAL MANTENIMIENTO
Calibracion Mandmetros y Transmisores de Presion ANUAL MANTENIMIENTO
Pruebas Hidristaticas Mangueras de Gas ANUAL MANTENIMIENTO
Calibracion Valvulas de Seguridad PSVs y de Exceso de Flujo ANUAL MANTENIMIENTO
Verificacion de la presion de operacion de los mandmetros analégicos DIARIA OPERADOR

Realizar Purga de los Filtros de Alta y Baja Presion de Gas DIARIA OPERADOR

Inspeccion de controlador electronico calentador ferrolli (verde operativo rojo alarmado) DIARIA OPERADOR

Inspeccionar los manometros (medicion, glicerina) DIARIA OPERADOR

Inspeccionar acoples rapidos, acoplamientos, fugas y limpieza DIARIA OPERADOR

Verificar temperaturas: entrada, primera reduc, segunda reduc, calentamiento y ambiente. DIARIA OPERADOR

Inspecionar valores de presion y temperatura HMI comparar con la lectura de los instrumentos DIARIA OPERADOR

Prueba Funcional Sensor de Gas (Semestral - Mantto) DIARIA OPERADOR

Inspeccionar presion de agua en sistema de calentamiento de 1 a 2 bar DIARIA OPERADOR

Inspeccionar visualmente valvula check de mesa (que no de paso y presurice mesas) DIARIA OPERADOR

Inspeccionar la temperatura en las calderas de 60 a 90 C DIARIA OPERADOR

Inspeccionar temperaturas en intercambiadores DIARIA OPERADOR

Inspecionar los reguladores de gas a linea de calentadores DIARIA OPERADOR

Inspeccionar funcionamiento de bombas, sentido de giro, fugas, Ruidos Anormales. DIARIA OPERADOR

Realizar la calibracion de la presion regulada en el tramo en operacion y reserva. MENSUAL MANTENIMIENTO
Verificar funcionamiento de las bombas (visor de rotacion, vibracion) MENSUAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar con agua jabonosa fugas de gas en la Unidad MENSUAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar las mangueras de gas, rasgaduras, estrangulamientos y aglobamientos en terminales. MENSUAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar los cables (guayas) y mosquetones de seguridad a mangueras de alta presion MENSUAL MANTENIMIENTO
Verificacion de la vélvula actuadora principal de cada una de las mesas MENSUAL MANTENIMIENTO
Verificacion de la vélvula actuadora del by-pass de cada una de las mesas MENSUAL MANTENIMIENTO
Verificar la Polea del Compresor MENSUAL MANTENIMIENTO
Prueba Funcional Alarmas en el Controlador PLC MENSUAL MANTENIMIENTO
Verificar funcionalidad de las Valvulas de Alivio QUINCENAL MANTENIMIENTO
Hacer la maniobrabilidad de las valvula de bloqueo tipo esfera QUINCENAL MANTENIMIENTO
Inversion de la operacion entre tramos (operacion con reserva). QUINCENAL MANTENIMIENTO
Inspeccion/Evaluacion de Internos de Valvulas Reguladoras de Primera Etapa de Regulacion. QUINCENAL MANTENIMIENTO
Inspeccion/Evaluacion de Internos de Valvulas Reguladoras de Segunda Etapa de Regulacion. QUINCENAL MANTENIMIENTO
Inspecionar encendido de compresores y niveles de aceites SEMANAL MANTENIMIENTO
Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico (verificar funcionamiento ventiladores) SEMANAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar las mangueras y tuberia del sistema de calentamiento e intercambiadores SEMANAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar estructura tablero electrico, unidad de mto y RCU (chapas, visagras, carpa) SEMANAL MANTENIMIENTO
Verificar funcionamiento actuadores neumaticos y sensores de posicionamiento SEMANAL MANTENIMIENTO
Inspecionar y realizar purga a unidad de mantenimiento SEMANAL MANTENIMIENTO
Inspecionar filtros de ingreso agua a calentadores (no aplica calentador ferrolli) SEMANAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar elemento filtrante de la unidad de mantenimiento cambiar si se requiere SEMANAL MANTENIMIENTO
Verificar el Condesador de Aire SEMANAL MANTENIMIENTO
Inpseccionar operatividad de la iluminaria de la RCU y Gabinete de Control SEMANAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar si estan habilitados todos los sensores en pantalla oculta HMI SEMANAL MANTENIMIENTO
Verificar estado fisico del calentador SEMESTRAL MANTENIMIENTO
Realice pruebas al bloque de electrovalvulas SEMESTRAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar paradas emergencia. SEMESTRAL MANTENIMIENTO
Realice limpieza del tablero SEMESTRAL MANTENIMIENTO
Verificar que el sistema sonoro del equipo se active, al pulsar las paradas de emergencias. SEMESTRAL MANTENIMIENTO
Verificar activacion de las alarmas en el display HMI SEMESTRAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar el calentador de gas, destapar tapa frontal (limpieza interior con aire a presion) SEMESTRAL MANTENIMIENTO
I S e U T T U S U T e D ers N Y22 U SO T T ST e Y el e e o TRIVESTRAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar conexiones electricas, estado Fisico de los cables y medir voltajes TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Ispecionar Fugas de Aire con Agua Jabonosa lineas, conectores y Blogues de Valvula TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Verificar la tension de la correa de los compresores de Aire TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Revisar el elemento filtrante del filtro coalescente de alta y baja presion. (cambiar si es necesario) TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Mantenimiento Preventivo Compresores de Aire TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Hacer el mantenimiento y limpieza del sistema de alivio TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar la parte interna del tablero eléctrico (sistema eléctrico, neumatico, humedad, filtracion) TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Inspeccionar el funcionamiento de la valvula solenoide de la unidad de calefaccion TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Mantenimiento Purga Automatica Neumatica TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
Verificacion de los fusibles TRIMESTRAL MANTENIMIENTO
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CONCLUSIONES

El trabajo actual de optimizacion del plan de mantenimiento a la unidad de
reduccion y control de precision de gas RCU marca una pauta para el desarrollo
de este tipo de programas, el cual puede ser aplicable a todos los activos de la
compafia dejando con ella un modelo base de desarrollo estandar para todos

estos.

A través del desarrollo de esta monografia se entrega una estrategia de
mantenimiento optimizada para los procesos de planeacion, programacion,

implementacion y seguimiento para todos los activos de la compaifiia.

En plan de mantenimiento actual se corrigen tareas como actividades
procedimentales que no deben estar cargadas como tareas dentro de un plan de
mantenimiento, tareas repetidas logrando reducir hasta en un 50% estas

actividades.

El desarrollo de esta estrategia de PMO en estas unidades logra ensamblar la
experiencia con el desarrollo inicial del plan de mantenimiento, las sugerencias de

actividades de mantenimiento por parte del fabricante y la evaluacion del
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comportamiento del activo en condiciones reales de operacion logrando con este

ensamble un plan de mantenimiento optimo y confiable.

PMO nos puede bridar la posibilidad de reforzar las tareas y evaluar el disefio de
los componentes que presentan fallas a partir de los datos de falla en esta unidad,
es asi como en este desarrollo se refuerzan esas tareas y se propone disefios
tanto en equipos y materiales como en lineas y estructuras, con el objetivo de

optimizar costos y mejorar la confiabilidad del equipo.

Se mejora la frecuencia y el seguimiento de las condiciones del equipo
empoderando al equipo de operaciones, produccion con tareas de inspeccion y
toma de datos operacionales dentro del plan de mantenimiento logrando con ello
formalizar estas tareas y la creacién de avisos reportando datos fuera de rango

justo a tiempo.

El plan de mantenimiento optimizado se encuentra listo para su implementacion

previa autorizacion de la empresa que mantiene el Activo y evaluacién en conjunto

de la compafiia Parex duefia del activo.
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La actual propuesta de optimizacion del plan de mantenimiento fue desarrollada
de una manera responsable cumpliendo con todos los requerimientos para
mantener en condiciones adecuadas de operacion el sistema reduccion y control
de presion de gas, siempre y cuando se ejecuten en las frecuencias sugeridas,
con las recomendaciones expuestas y la co-relacion de la informacién por parte de

produccion hacia el grupo de mantenimiento.

El talento humano son parte fundamental para que la optimizacion del
mantenimiento preventivo tenga éxito, con la implementacion a futuro del actual
trabajo generara una cultura de participacion y compromiso a todos los
funcionarios que intervienen en los activos de la compafia, logrando una mayor
productividad con el mejor aprovechamiento de los recursos soportados con unos

altos niveles de confiabilidad Operacional.
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ANEXO A.Tareas de los planes de mantenimiento actual

TAREA ACTUAL FRECUEMNCIA RESPOMNSABLE |
INSPECCHIN RUTIMARLA BCU SEMANAL COROT-AT-24 SEMAMAL MNEQGAS
Inspeccion de Valvulas Reguladoras de Primer Brazo 1y 2 Linea (Presiones 40-606ar), Verificar By, Pass Cerrado SERIAMNAL HEDGAS
Inspeccion de valvulas reguladoras de segundo brazo 1y 2 limea (presionas entre 4-gbar | SERIAMNAL HEDEAS
Rezlizar drenaje de filtros de baja vy alta presian SEMAMAL MEDGAS
Inspeccionar presion de agua en sistema de czlentamiento de 1 a 2 bar SERIAMNAL MEDGEAS
Inspeccionar funcionamiento de bombas, sentido de giro y fugas por sellos SEMAMNAL MEDGEAS
Inspeccionar |35 mangueras y tuberia del sistema d= calentamiento g intercambisdores SERAMNAL MEDGAS
Inspeccionar elemento filtrante de |3 unidad de mantenimisnto cambiar 51 se requisre SEMAMAL MEDGAS
Inspeccionar los mandmetros (medicidn, glicering) SEMAMNAL MEDGEAS
Inspeccionar si estan habilitades todes los sensores en pantalla oculta HI SERIAMNAL HEDGAS
Inspeccionar gperatividad de |3 iluminaria de lz RCU v cuartos de contral SEMAMNAL MEDGAS
Inspeccionar encendido de compresores y niveles de acsites SERAMNAL MEDGEAS
Inspeccionar filiros de ingreso agua 3 calentadores (no aplica calentador ferrillo) SERAMAL HEDEAS
Inspeccionar fugas de aire en linea neumaticas y bloques de electravalvulas SERAMNAL HEDGAS
Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero eléctrico [verificar funcionamiento ventiladores) SERAMNAL HEDEAS
Inspeccionar y realizar purga 3 unidad de mantsnimiento SEMAMAL MEDGAS
Inspeccionar valores de presion v temperatura HWI comparar con la lectura de los instrumentos SERIAMNAL HEDEAS
Inspeccionar estructura tablero eléctrico, unidad de mito y RO (chapas, bisagras, carpa) SEMAMNAL MEDGAS
verificar temperaturas: entrada, primera reduce, segunda reduce, calentamiento v ambienta. SERAMAL MEDGAS
verificar funcionamiento actuadores neumaticos y sensores de posicdionamiento SEMAMNAL MEDGEAS
IMSPECCION RUTINARLA BRCU TRIMESTRAL COROT-AT-26 TRIMESTRAL MNEQGAS
Inspeccionar oon 3gua jabonosa manguera y conectores de aire (fugas) TRIMESTRAL HEDGAS
Inspeccionar la parte interma del tablero gléctrico (sistema eléctrico, neumatico, hurmedad, filtracion) TRIMESTRAL MNEOGAS
Inspeccionar conexiones eléctricas v medir voltajes TRIMESTRAL MEDGEAS
Inspeccionar el funcionamiento de la valvulz solencide de |z unidad de calefaccion TRIMESTRAL HEDGAS
INSPECCHON RUTIMARLA BRCU PMENSUAL COROT-AT-25 RMEMSUIAL MNEQGAS
Inspeccionar las mengueras de gas, rasgeduras, estrangulamientos y agravamientos en terminales. REMSLIAL HEDEAS
Inspeccionar oon 3gus jabonosa fugas de gas en la RCU MEMSLIAL MEDGEAS
Inspeccionar los reguladores de gas & linea de calentadaores RENSLIAL HEDEAS
Inspeccionar tempersturas en intercambiadores (verificar wélvulas, bombas, purgar) MEMSLIAL MEDGEAS
Inspeccionar los cables (gusyas) y mosguetonses de ssguridad 8 mangusras de alts presion MEMSUIAL MEDGAS
Inspeccionar transmisores de presion [fugas, sello, fecha de wencimiento v placa de identificacion) MEMSLIAL MEDGAS
Inspeccionar walvulas de seguridad (fugas, sellos, fecha de vencimiento v placa de identificacion) MEMSUIAL MEDGAS
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Insp=ccionar acoples ripidos, scoplamizsntos, fugas y limpieza MEMSLIAL MEDGAS
Inspeccion de controlador electronice calentador ferrillo (verde operativo rojo alarmado) MEMSLIAL HEDGAS
Inspeccionar Ia temperatura en las calderas de 60 3 90 C MEMSLIAL MEDGAS
Inspeccionar con agua jabonoss manguweras y conectorzs de aire (fugas) MEMSLIAL MEDGAS
Inspeccionar la parte interma del taklero eléctrico [sistema eléctrico, neumatico, humedad y filtracion MEMSLIAL MEDGAS
Inspeccionar conexiones eléctricas y madir voltajes MEMSLIAL MEDGAS
CORI-AT.ZT INSPECCION RUTINARLA DE RCU SEMESTRAL SEMESTRAL MNEDGAS
Inspeccionar visualmente walvula checo de mesa [que no de paso v presurice mesas) SEMESTRAL MEDGAS
Revisar 2l elemento filtrante del filtro cozlescente de alta v baja presion. [cambiar =i 3 necesario) SEMESTRAL MEDGAS
Inspeccionar el calentador de gas, destapar tapa frontal {limpi=za interior con 3ire @ presian) SERESTRAL HEDGAS
Inspeccionar paradas emergencia. SEMESTRAL MEDGAS
Inspeccionar sensores de gas vy verifigue que el led verde este encendido. SEMESTRAL MEDGAS
Inspeccionar el funcionamiento de la valvulz solencide de |z unidad de calentamiento. SEMESTRAL MEDGAS
CORI-AT.2E INSPECCION RUTINARIA DE RCU ANUAL SEMESTRAL NEDGAS
CORI-AT.11 VERIFICACION FUNCIOMARMIENTD SEMSOR OE MEZCLAS[zemestral] SEMIESTRAL MNEDGAS
Pulsar una & una las paradas de emergencia. SEMESTRAL MEDGAS
verificar activacion de |as alarmas en el desplaye IHB SEMESTRAL MEDGAS
verificar gue gl sistema sonoro del eguipo s active, 3l pulsar las paradas de emergsncias. SEMESTRAL HEDGAS
Werifigue voltaje a |s entrada del tablero sléctrico y registre valor: SEMESTRAL MEDGAS
verifigue voltaje al ingreso de la fusnte v registre. SEMESTRAL MEDGAS
verifigue voltaje a la salida de la fuente y registre. SEMESTRAL MEDGAS
verifigue voltaje de ingreso al PLC v registre SEMESTRAL MEDGAS
Rezlice un ajuste de los terminales eléctricos. SEMESTRAL MEDGAS
Rezlice limpieza del tablero SEMESTRAL MEDGAS
Rezlice prusbas al blogue de electrovalvulas SEMESTRAL MEDGAS
CERTIFICAMIOE QUE TODAS LA PRUEBAS REALIZADAS SE EMNCUENTRAMN CONFORME; DE ACUERDO & LA RESOLUCION 1BO0S2E. SEPAESTRAL HEDQGAS
CORI-AT.3E PRUESAS HIDROSTATICAS A MANGUERAS DE GAS[anual) AMUAL MEDGAS
verificar gue |z manguera n2 esté en funcionamisnto ni presurizada AMUAL MEDGAS
Retirar la manguers del eguipo AMUAL MEDGAS
Entregar la manguera al parsonal calificade para la prueba hidrostatica AMUAL MEDGAS
Instalar manguera calibrada ANUAL NEQGAS
Presurizar y verificar ausencia de fugas AMUAL MEDGAS
Registrar serizl v wbicacidn en la casilla de observacion AMUAL MEDGAS
CORI-AT.S35 CALISRACION MANOMETROS DE PRESION ¥ TRANSDUCTORES[anuwal) AMUAL MNEDGAS
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DCespresurizer | eguipo y garantizar que |a tuberis esta sin gas ARUAL MEDGAS
s& retira instrumentzscion con lineas de gas presurizadas. AMUAL MEDEAS
Reslizar calibracion (este proceso lo debe realizar una persona calificads o instrumentistal ANUAL MEDGAS
anotar los numero de serie de los instrumentos 2n el campo de chservacion AMUAL MEDGAS
005-Instalar instrumentacion calibrada ARIUAL MEDGAS
Presurice la linea de gas y garantice que no hay fugss con agua jabonosa ARNUAL MEDGAS
CORI-AT .48 MANTEMIMIENTO FREVENTIVD COMPRESORES[trimastral] TRIMESTRAL MEQGAS
CAMBID DE ACEITE COMPRESDR TRIMESTRAL MEDGAS
Identifique el bresker del compresor a intervenir en el tablero eléctrico, desenergice e instzle tarjeta de blogueo. TRIMESTRAL HNEDGAS
verifigue gue no exista Voltaje en la bornera eléctrica del presostato del compresor. TRIMESTRAL MEDGAS
Retire 2l tapan o visor del Carter, drens el aceite en un recipiente TRIMESTHRAL MEDGAS
verifigue gue gl aceite no contenge residuos metalicos. TRIMESTRAL MEDGAS
Bezlice limpiezs, apligus tefldn & la rosce e instale wisor. TRIMESTRAL MEDGAS
adicione aceite SAE WaD, verifigue nivel en el visor o varilla medidora seguin el caso. TRIMESTHAL MEDGEAS
wverifigue &l filtrg de aire limpis o cambie si es necesario. TRIMESTHAL MEDGAS
TEMSION DE CORREAS: TRIMESTRAL MEOGAS
Retire la guarda protectara d= la correa TRIMESTHAL MEDGAS
verifigue estado fisico de la correa v poleas: desgaste o cortes. Cambie si ez necesario TRIMESTRAL MEDGAS
verifigue tension de correa y sjuste con la base del motor. TRIMESTRAL MEDGAS
Instale la guarda protectora de la correa. TRIMESTHRAL MEDGAS
MANTENIMIENTD PURGA AUTOMATICA: TRIMESTRAL MEOGAS
wverifigue el chegue antiretorno del tangue del compresor. Cambie si 85 necesario. TRIMESTRAL MEDGAS
Drens el tangue del slmacenamients por medio de la purgs TRIMESTRAL MEDGAS
verifigue en 2l mandmeatre del compresor ausenciz de presion de aire. TRIMESTRAL MEDGEAS
Desconects el conector elSctrico y manguera de s purga automatics. TRIMESTRAL MEDGAS
Rezlice mantenimisnto & la valvula de purga. TRIMESTHAL MEDGAS
MANTEMIMIENTD UNIDAD DE FILTRADO: TRIMESTRAL MEDEAS
identifique la unidad de mantenimiento conactada al compresor v cierre vahwla bola entrada v salida. TRIMESTRAL MEDGAS
verifigue estade fisico delz unidad: mandmetros v filtros. Cambie si es necesario TRIMESTHAL MEDGAS
Rezlice limpieza de visores y filtros. TRIMESTRAL MEDGAS
arme I3 unidad y abra las wélvulas bolas de entrada y salida. Verifigue que no exista fugas de aire. TRIMESTRAL HNEDGAS
Energice breaker del compresor, verifigues arrangue y parada del compresor. TRIMESTRAL MEDGAS
CORI-AT.12 WVERIFICACION FUNCIOMNARMIENTD FRUEBAS ELECTRICAS|semestral) SEMIESTRAL MEOGAS
CORI-AT.34 CALISRACION DE WALVULAS DE SEGURIDAD P5Y Y EXCESD DE FLUIO[anual) AMUAL MEOGAS
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ANEXO B. Manual RCU 1500

Ver en la carpeta anexos adjuntos en el CD.
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ANEXO C. Tareas Actuales Mas Adicion de Tareas Segun Fabri

cante

TAREA ACTUAL + TAREAS DE MANTENIMIENTO RECOMENDAS POR FABRICANTE

| FRECUENCIA

RESPONSABLE

Inspeccion de Valvulas Reguladoras de Primer Brazo 1 y 2 Linea (Presiones 40-60Bar), Verificar By Pass Cerrado SEMAMNAL MNEOGAS

Inspeccion de valvulas reguladoras de segundo brazo 1y 2 linea (presiones entre 4-8bar | SEMAMNAL MNEOGAS

Realizar drenaje de filtros de baja y alta presion SEMAMNAL MNEOGAS

inspeccionar presion de agua en slstema de calentamlentode 1adbar 8 SEMANAL o] NEDGAS

inspeccionar funclonamlento de bombas, sentido degiroy fugasporsellos _______ _ SEMANAML 0 INFOGAS

inspeccionar las mangueras y tuberla del sistema de calentamiento e intercambladores  ISEMANAL 00000 INFOGAS

Inspeccionar elemento filtrante de la unidad de mantenimiento cambiar si se requiere SEMANAL NEOGAS

Inspeccionar los manometros (medicion, glicerina) SEMAMNAL MNEOGAS

Inspeccionar si estan habilitados todos los sensores en pantalla ocualta HMI SEMAMNAL MEOGAS

Inpseccionar operatividad de la iluminaria de la RCU y cuartos de control SEMAMNAL MEQGAS

Inspecionar encendido de compresores y niveles de aceites SEMAMNAL MNEOGAS

Inspecionar filtros de ingreso agua a calentadores (no aplica calentador ferrolli) SEMAMNAL MEOGAS

Inspecionar fugas de aire en linea neumaticas y blogues de electrovalvulas SEMAMNAL MNEOGAS

Realizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico (verificar funcionamiento ventiladores) _s:g‘rg_,g._rg&g _____________________________ I':I _E_Q_@_.f.? ________________
SEMANAL  NEGGAs

SEMANAL

Inspeccionar estructura tablero electrico, unidad de mto y RCU (chapas, visagras, carpa) SEMAMNAL MEQGAS
Verificar temperaturas: entrada, primera reduc, segunda reduc, calentamiento y ambiente. SEMAMNAL MNEOGAS
Verificar funcionamiento actuadores neumaticos y sensores de posicionamiento SEMAMNAL MNEOGAS
Inspeccionar con agua jabonosa manguera y conectores de aire (fugas) TRIMESTRAL MNEOGAS
Inspeccionar la parte interna del tablero eléctrico (sistema eléctrico, neumatico, humedad, filtracidn) TRIMESTRAL MNEOGAS
Inspeccionar conexiones eléctricas y medir voltajes TRIMESTRAL MEQGAS
‘I.r;specciunar el funciun‘a‘ﬁ:ﬁéﬁ?& de la valvula sulenoi‘c;;a:-lg L‘Hi&:&'a‘é'éa‘iéié‘c‘c'?&ﬁ ............ TF!IMEET-I.%:H:L-" “I':I.I-I‘IEJ‘E.&% .............
Inspeccionar las mangueras de gas, rasﬂgadu ras, Estranﬂg_ulamientos ¥ agln bamientos en terminales. MENSUAL MNEOGAS
Inspeccionar con agua jabonosa fugas de gas en la RCU MENSUAL MNEOGAS
Inspecionar los reguladores de gas a linea de calentadores MENSUAL MEOGAS
Inspeccionar temperaturas en intercambiadores (verificar valvulas, bombas, purgar) MENSUAL MNEOGAS
Inspeccionar los cables (guayas) y mosguetones de seguridad a mangueras de alta presion MEMNSUAL MNEQGAS
Inspeccionar transmisores de presion [fugas, sello, fecha de vencimiento y placa de identificacion) MENSUAL NEOQOGAS
Inspeccionar valvulas de seguridad {fugas, sellos, fecha de vencimiento y placa de identificacion) MENSUAL MNEOGAS




Inspeccionar acoples rapidos, acoplamientos, fugas y limpieza MENSUAL MEOGAS

Inspeccion de controlador electronico calentador ferrolli (verde operativo rojo alarmado) MENSUAL MEOGAS

Inspeccionar la temperatura en las calderas de 60 a 90 C MENSUAL MEQOGAS

Inspeccionar con agua jabonosa Mangueras y conectores de aire [fugas) MENSUAL MEQOGAS

Inspeccionar la parte |n‘t‘|;;';13 del tablero electrico [SI‘S-'E;;I:I‘E-EEEII'IED neumatico, hum;!‘d;;;:l y filtracion) MENSL‘!EI... “I':I.E‘GGAS

Inspeccionar conexiones electricas y medir voltajes T MENSUAL il NEOGAS

Inspeccionar visualmente vilvula check de mesa (que no de paso y presurice mesas) SEMESTRAL MEQOGAS

Revisar el elemento filtrante del filtro coalescente de alta y baja presian. (cambiar si es necesario) SEMESTRAL MEQOGAS

Inspeccionar el calentador de gas, destapar tapa frontal {limpleza interior con aire a presion) SEMESTRAL MEOGAS

Inspeccionar paradas emergencia. SEMESTRAL MEQOGAS

Inspeccionar sensores de gas y verifiqgue que el led verde este encendido. SEMESTRAL MEOGAS

Inspeccionar el funcionamiento de la valvula solenoide de la unidad de calentamiento. SEMESTRAL MEQOGAS

CORI-AT.28 INSPECCION RUTIMNARIA DE RCU ANUAL MEOGAS

Pulsar una a una las paradas de emergencia. SEMESTRAL MEOGAS

Werificar activacion de las alarmas en el 1:I|5|:||Ia'5|I HMI SEMESTRAL MEOGAS

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" T ewestaL T seas T
SEMESTRAL MEQGAS

"""""""""""" SEMESTRAL _ INEOGAS

"u"erlﬁque voltaje a la salida de la fuente y reglstre SEMESTRAL MEOGAS

Werifigue voltaje de ingreso al PLC y registre SEMESTRAL MEOGAS

Realice un ajuste de los terminales electricos. SEMESTRAL MEOGAS

Realice limpieza del tablero SEMESTRAL MEQOGAS

Realice pruebas al blogue de electrovalvulas SEMESTRAL MEOGAS

CERTIFICAMOS QUE TODAS LA PRUEBAS REALIZADAS SE ENCUENTRAN CONFORME; DE ACUERDO A LA RESOLUCION MEOGAS

CORI-AT.38 PRUEBAS HIDROSTATICAS A MANGUERAS DE GAS[anual) AMUAL MEOGAS

Werificar gue la manguera no este en funcionamiento ni presurizada ANUAL MEOGAS

Retirar la manguera del equipo ANUAL MEOGAS

Instalar maguera calibr ANUAL MEOGAS

Presurizar y verificar ausencia de fugas ___TmmmmmmmmmmTTTTTRANUALTTTineosas

Registrar serial y ubicacion en la casilla de observacion L ANUAL T NEOGAS

[CORI-AT.35 CALIBRACION MANOMETROS DE PRESION ¥ TRANSDUCTORES(anual) ANUAL MEOGAS
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Despresurizar el equipo v garantizar gue la tuberia esta sin gas ANUAL MNEOGAS
e retira instrmentacion con lineas de gas presurizadas. ANUAL MNEDGAS
Realizar calibracion (este proceso lo debe realizar una persona calificada o instrumentista) ANUAL MEOGAS
Anctar los numero de serle de los Instrumentosenel ampodeobservadion ANUAL | ! NEDGAS
Presurlce Ia Ilnea de Easy garantlce que no hay fugas con agua jabonosa ANUAL NEOGAS
CORI-AT .48 MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMPRESOR! LS(trlme;EF;ﬁ“"m""m“"“""“"“mm"m"“"m"m""m“"“"-““"-‘I:HI“I".-;F‘_'.‘EF-{.&[“"“"““""mmm“--I:.I-E‘E{-}-A_E.m"m"“"m
CAMBIO DEACEITE COMPRESOR TRIMESTRAL " NEogas T
Identlflque el breaker del compresor a intervenir en el tablero electrico, desenergice e instale tarjeta de bloqueno. TRIMESTRAL | NEOQOGAS
Verifigue que no exista Voltaje en la bornera electrica del presostato del compresor. TRIMESTRAL NEQOGAS
Retire el tapon o visor del carter, drene el aceite en un recipiente TRIMESTRAL NEOGAS
Werifigue que el aceite no contenga residuos metalicos. TRIMESTRAL MNEDGAS
Realice limpieza, aplique teflon a la rosca e instale visor. TRIMESTRAL MEOGAS
Adicione aceite SAE W40, verifigue nivel en el visor o varilla medidora segun el caso. TRIMESTRAL MEOQOGAS
Verifigue el filtro de aire limpie o cambie si s necesario. TRIMESTRAL MNEOGAS
TENSIOM DE CORREAS: TRIMESTRAL MNEOQGAS
MANTENIMIENTO PURGA AUTOMATICA: TRIMESTRAL MNEOQGAS
erifigue el cheque antiretorno del tanque del compresor. Cambie si es necesario. TRIMESTRAL MNEDGAS
Drene el tanque del almacenamiento por medio de la purga TRIMESTRAL MEOGAS
Verifigue en el manometro del compresor ausencia de presion de aire. TRIMESTRAL NEOGAS
Desconecte el conector electrico y manguera de la purga automatica. TRIMESTRAL NEOGAS
Realice mantenimiento a la valvula de purga. TRIMESTRAL NEOGAS
MANTENIMIENTO UNIDAD DE FILTRADO: TRIMESTRAL MNEOGAS

CORI-AT.12 VERIFICACION FUNCIONAMIENTO PRUEBAS ELECTRICAS(semestral )

SEMESTRAL

CORI-AT.34 CALIBRACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD PSV Y EXCESO DE FLUIO(anual)

INEOGAS

INEQGAS
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MESA DE DESCOMPRENSION MNEOQGAS
Pesguisa y control de fuga AMNUAL NEOGAS
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracidn, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). TRIMESTRAL MEOGAS
Verificar fijaciones: tornillo, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros. ANUAL NEOGAS
Verificacion de la presion de operacion de los mandmetros analagicos ANUAL NEOGAS
\erificacion de la valvula actuadora principal . MENSUAL NEOGAS
Verificacion de la valvula actuadora del by-pass T MENSUAL NEOGAS
Verificar sistema de venteo ANUAL NEOGAS
Verificar la maniobrabilidad de las valvulas de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL MEQOGAS
UNIDAD FILTRANTE NEOGAS
Pesquisa y control de fuga AMNUAL NEOGAS
Conservacion del equipo mecanico vy accesorios (limpieza, corrosion, infiltracidn, almacenaje, iluminacidn, trancas, etc.). TRIMESTRAL MNEQGAS
Verificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). AMNUAL NEQOGAS
Verificacion de |a presidn de operacion de los mandmetros analdgicos ANUAL NEDGAS
Verificar la maniobrabilidad de las valvula de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL NEOQOGAS
Hacer la purga de los filtros de alta presion SEMAMNAL NEOQOGAS
Hacer la limpieza en el filtro de baja presion. SEMAMNAL MNEOGAS
T O | NEOGAS
Pesquisa y control de fug_a__ __________ AN L.IAL_____ NEOGAS
Conservacion de las estructuras (limpieza, corrosidn, infiltracion). TRIMESTRAL NEOQOGAS
Conservacion del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosion, infiltracion, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). TRIMESTRAL NEOQGAS
Werificar fijaciones: tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros. AMNIUAL NEOGAS
Werificacidon de la presion de operacion de los mandmetros analdgicos (tramos: principal y auxiliar). AMNIUAL NEOGAS
Inversion de la operacidn entre tramaos (operacion con reserval. QUINCENAL NEOGAS
Hacer el mantenimiento y limpieza del sistema de alivio TRIMESTRAL MEOGAS
Hacer funcionar la valvula de alivio QUINCENAL NEOGAS
Realizar |a calibracidn de la presion regulada en el tramo en operacion y resenva. MEMSUAL MEOGAS
Verificar tramo en operacion QUINCENAL NEOGAS
Verificar que en el haya fugas internas del tramo en operacion. MEMSUAL MNEOQOGAS
Verificar la actuacién de las alarmas AN UA.L_____ MEOGAS
Inspeccionar las tuberia de entrada y salida CUANDO SEA NECESARIO NEQOGAS

Verificacidn de ruido anormal CUANDO SEA MECESARID NEOGAS
Verificar que en el haya fugas internas de los tramos TRIMESTRAL MNEOGAS
Hacer la maniobrabilidad de las vdlvula de blogueo tipo esfera QUINCENAL NEOGAS
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UNIDAD DE CALENTAMIENTO — PARTE DELGAS T, NEOGAS
Verificar fuga ANUAL MEOGAS
Verificar funcionamiento de las bombas (visor de rotacién, vibracion) MEMSUAL MEQGAS
Werificar estado fisico del calentador SEMESTRAL NEOGAS
Verificar si hay obstruccién en la salida de los humos de combustion ANUAL MEQOGAS
PAMEL DE CONTROL NEOGAS
Verificacion de las conexiones y de los cables SEMESTRAL MEOGAS
\erificacion de los fusibles TRIMESTRAL MNEOGAS
Verificar operacion del PLC CUANDO SEA NECESARIC MEQOGAS
\erificar alarmas del PLC MENSUAL MECGAS
}fgriﬁcar el estado ﬂslng_g_a: _I_qg_ca L Sg @ES:I'I_R&L ______ N _EQIL}.!}S
Estado general el Al ern CUAH[EE_%EA MNECESARIO: MEQGAS
\erificar los filtros del sistema de ventilacion CUAMDO SEA NECESARIO MEQGAS
COMPRESOR DE AIRE MEDGAS
\erificar el condensador SEMANAL MEQGAS
\erificar las conexiones eléctricas MENSUAL MEQGAS
\erificar la polea MEMNSUAL MEOGAS
Werificar el filtro TRIMESTRAL NEOGAS
Verificar los tornillos TRIMESTRAL NEDGAS
Verificar la tension de la correa TRIMESTRAL NEOGAS
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ANEXO D.Tareas Actuales + Adicion de Tareas Segln Fabricante - Acta. Paso A Paso

werificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). AMULAL MEMEAS
werificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANLLAL MEDHGEAS
werificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, palancas, bridas, conexiones roscadas y otros). ANLIAL MEDHGEAS
Conservackin del equipo mecanico y accesorios (limpleza, corrosidn, infiltrackén, almacenaje, luminacidén, trancas, etc.). TRIMESTRAL MEMEAS
Conservackin del equipo mecanico y accesorios (limpleza, corrosidn, infiltrackén, almacenaje, luminacidén, trancas, etc.). TRIMESTRAL MEMEAS
Conservackin de las estructuras (limgleza, comrosidn, infiltrackén). TRIMESTRAL MEOMGAS
Conservackin del equipo mecanico y accesorios (limpieza, corrosidn, infiltrackén, almacenaje, luminacidn, trancas, etc.). TRIMESTRAL MEOMGEAS
I_r'lgﬁ_e:dma' las tuberia de entrada y salida CUANDO SEA MECESARIO NEMGAS
Inspeccionar la parte interna del tablero eléctrico [sistema eléctrico, neumdtico, humedad, filtracidn) TRIMESTRAL MECHEAS
erificacidn de la vdlhwula actuadora principal IMEMSUAL MEOHGEAS
erificacidn de la vidlvula actuadora del by-pass IMENSLIAL NEDMGAS
Hacer funcionar la wilvula de alivio QLN CENAL NEMEAS
Hacer la manicbrabilidad de las vélvwula de bogueo tipo esfera . . . QUIMCEMAL . MECHSAS .
Realizar limpleza a rejillas de ingreso aire a tablero electrico (verificar funcionamients ventiladores) SEMAMNAL MECMGEAS
Verificar la maniobrabilidad de las valvula de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL MECGAS
|inspeccionar el funcionamiento de la wilvula solenaide de la unidad de calefacchkon TRIMESTRAL MEDMGEAS
verlficar sistema de venteo AMNUAL NECHEAS
erificar la maniobrabilidad de las valvulas de blogueo tipo esfera TRIMESTRAL MECHEAS
|Inspeccionar los cables (guayas) y mosquetones de seguridad a mangueras de alta presion BAEMNSLUIAL MNECMEAS
erificacidn de los fusibles TRIMESTRAL NEMGAS
werificar el condensador SEMAMAL NECMGAS
|\nspeccion de controlador electronico calentador ferrolli {verde operativo rojo alarmado) (ENSLIAL ME MEAS
|Inspeccionar conexiones electricas y medir voltajes IMEMSLIAL NEDHGEAS
erificacidn de las conexiones y de bos cables SEMESTRAL NEDGAS
Iverificar el estado fisico de los cables SEMESTRAL NEHGAS
Verificar las conexiones eléctricas {MEMSLIAL MECHEAS
|Inspeccionar acoples rapidos, acoplamientos, fugas y limpleza IMENSLIAL NEOMGEAS
CORIAT 35 CALIERACION MANOMETROS DE PRESION ¥ TRANSDUCTORES{anual) AMLUAL MEOMGAS
werificacidn de la presidn de operackdn de los mandmetros analdgicos (tramos: principal y auxiliar). AMUAL NEDMGAS
werificacidn de la presidn de operackdn de los mandmetros analdgicos AMLIAL NEOGAS
werificacidn de la presidn de operadkidn de los mandmetros analdgicos AMNLUAL NEOGEAS
verificar temperaturas: entrada, primera reduc, segunda reduc, calentarmiento y amblente. SEMANAL NEDHGAS
erificar los tornillos TRIMESTRAL NED{GEAS
Werificar la polea MEMNSUAL NEDGAS
CORAT 11 VERIFICACION FUNCIONAMIENTO SENSOR DE MEZCLAS|{semestral) SEMESTRAL MEOMGEAS
|\nspeccionar estructura tablero electrico, unidad de mto y RCU [chapas, visagras, carpa) SEMAMNAL MEDMEAS
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|inversidn de la cperaciin entre tramos {operaciin con reserva). CIUINCEMAL NEDGAS
CORIFAT_ 3B PRUEBAS HIDROSTATICAS A MANGUERAS DE GAS[anual) ANUAL NECHZAS
Werlficar fuga AMLUIAL NEDGAS
erlficar que en el haya fugas internas de los tramos TRIMESTRAL NEOGEAS
erlficar tramo en operacidn QUINCEMAL NEDMEAS
erlficar que en el haya fugas internas del tramo en operacidn. BAENSLIAL NEDW{=AS
|Inspeccionar las mangueras y tuberia del sisterna de calentamiento e intercambladores SERMANAL MEHzAS
Pesquisa y control de fuga AMNLUAL NEDGEAS
Pesquisa y control de fuga AMNLUAL NEDGEAS
Pesquisa y control de fuga AMNLUAL NEDGEAS
|Inspeccionar con agua jabonasa fugas de gas en la RCU IMENSLIAL NEWzAS
|I|15.pe-|:|:lnnar las mangueras de gas, rasgaduras, estrangulamientos y aglobarnientas en terminales. IMENSUAL MEHzAS
|I|15.pec|:lnnar bos manometros (medicion, glicerina) SEMANAL NECHEAS
Inspecionar encendido de compresores y niveles de aceites SEMANAL NEHZAS
rificar funcionamiento actuadores neumaticos y sensores de posicionamiento SEMANAL HECHEAS
Ins._pe-clmar walores de  presian y tempemtum HiI comparar con la lectura de los Instrumentos SEMAMNAL MECHEAS
Realice pruebas al hluque de electrovalvulas SEMESTRAL NEDGAS
|||15.pe-|:|:lnnar parsdas emergencla. SEMESTRAL MECHAS
IE'OFl.I—ﬁ.Tj-ﬂ- CALIERACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD PS5V ¥ EXCESO DE FLUUO amual) AN LIAL NECHEAS
IIII.I.NTEHIHIEHTCI' PURGA AUTOMATICA: TRIMESTRAL NEDMGEAS
|I|15.pe-|:|:lnnar sensores de gas y verifique que el led verde este encendido. SEMESTRAL NEHZAS
|I|15.pec|:lnn de Valvulas Reguladoras de Primer Brazo 1 y 2 Linea (Presiones 40-80Bar), Verificar By Pass Cerrado SEMAMNAL MEWEAS
|I|15.pec|:lnn de valvulas reguladoras de segundo brazo 1y 2 linea (presiones entre 4-8bar ) SEMANAL MNEWZAS
|I|1 pseccionar operatividad de la lluminara de la RCU y cuartos de control SEMANAL NECHZAS
|I|15.pe-|:|:lnnar sh estan habilitados todos bos sensores en pantalla oculta HMI SEMANAL NEDHEAS
[verificar alarmas del PLC MENSLIAL NECHEAS
|inspecionar los reguladores de gas a linea de calentadores MAEMNSLIAL MECHAS
erlficar estado fisloo del calentador SEMESTRAL NECMEAS
CAMEBID DE ACEITE COMPRESDR TRIMESTRAL NEDEAS
|Inspecionar fugas de aire en linea neumnaticas y blogues de electrovalvulas SEMANAL NEHEAS
||_|J§._F_|g-cl:lnnar 00N AgUa jabonosa manguera y conectoras de aire (fugas) TRIMESTRAL MEHAS
TENSION DE CORREAS: TRIMESTRAL NEDGEAS
Verificar la tensidn de la correa TRIMESTRAL NECHEAS
|Inspeccionar presion de agua en sisterna de calentamiento de 1 a 2 bar SEMANAL NECMEAS
Realizar |a calibracidn de la presidn regulada en el tramo en operacidn y reserva. MENSLUAL NECMEAS
Realice limpieza del tablero SEMESTRAL NEWEAS
|Inspeccionar visualmente valvula check de mesa [que no de paso y presurice mesas) SEMESTRAL NECHZAS
I'l.l'eﬂl’h':,al gue el sistema sonoro del equipo se active, al pulsar las paradas de emergencias. SEMESTRAL NECWZAS
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|"|.l'erll’h:ar activacion de las alarmas en el display HMI SEMESTRAL MECWEAS
|Inspe-|:|:lnnar funchixnamients de bombas, santido de giro y fugas por sellos. {Sentido de Giro no Aplica y las Fugas en el sistema de calentamiento se analizan {SEMANAL NEWzAS
|\.|'erll’h:ar funclonamiento de las bombas (vsor de rotacidn, vibracidn) BMENSLIAL NECWEAS
|Inspeclmar y realizar purga a unidad de mantenimiento SEMAMNAL MEHEAS
[MANTENIMIENTD UNIDAD DE FILTRADO: THRIMESTRAL NEDGAS
Realizar drenaje de filtros de baja y alta presion SEMANAL NEDHEAS
Hacer la purga de los filtros de alta prasidn SEMAMAL MEOGAS
Hacer la limpieza en el filtro de baja presidn. SEMAMNAL NED{EAS
|Inspecionar filtros de ingreso agua a calentadores (no aplica calentador ferrolli) SEMAMNAL NECHEAS
Revizar el elernenta filtrante del filtro coalescente de alta y baja presion. (cambilar sl es necesaria) SEMESTRAL NEC:GAS
WVerificar el filtro TRIMESTRAL NED(GAS
Verlficar la actuachdn de las alarmas AMLUIAL NEDGAS
|Inspeccionar elemento filtrante de la unidad de mantenimiento cambiar sl se requiere SEMAMNAL NECHzAS
|HE||:ereI mantenimiento y limpleza del sisterma de alivio TRIMESTRAL MEOGEAS
|Inspe-|:|:lnnar el calentador de gas, destapar tapa frontal (impleza interior con aire a prasidn) SEMESTRAL ME CHzAS
Werlficar sl hay obstrucckén en la salida de los humos de combustidn AN LAL NECHEAS
Inspeccionar temperaturas en intercambiadores (verificar valvulas, bombas, purgar) Solo se inspeccionara |a Temperatura a Intercambladores MEMSLUAL NEDGAS
|Inspeccionar la ternperatura en las calderas de 60a 90 C IMENSUAL MNE(HzAS
[verificacién de ruldo anormal {CUANDO SEA NECESARID NEDHGEAS
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ANEXO E. Evaluaciéon Modos de Falla a Tareas del Plan de Mantenimiento

verificar fijacones (tornilios, Bace, SOpOTEs, reductones, palancas, bridas, conesiones Macadas y o). ARUAL MEDGAS. ustes , Wiraciones
v rificar fijackones (Tornilcs, base, SODOILES, T pakancas, bridas, TCacadas y ooros). ARILAL NEDGAS. ewjustes , vibracianes
!‘!M!‘l.u.u.um.l’%mm N I Ll (et T
Conseraackn del equips macdnico 'y acresorios (limpeea, ormosdn, trancas, e1c ) TRIMESTRAL NEDGAS. i
mmlmﬂqﬂnmimrm corrasdn, infil bracion, almacenaje, trancas, eic) TRIMESTRAL NEDGAS
fLonseraciin de las estruciura: [Empieza, indiltracidn]. TRIMESTRAL MEDQGAS deterion del equipajconrocion)
CONSE Neackan del BOuDo Macdnico ¥ aLcesorios LOFToRdn, Eranicas, g1 TRIMESTRAL MEDGAS. deteriorn del equipojconocion)
e r |as tuberia de entrada y salida CLIAN DO SEA MECESARMD MEDGAS.
e pecCionar [ pans nenna del tabkero eléctnio |Sstema elbcirics, newmatics, humedad, fitracdn) TRIMESTRAL MEDGAS: ATCa ElCtries
[vierificackdn de |3 vilvela actuadora principal M ERSLIAL NEDGAS.
(Verficackin de b vdhvela actuadora del by-pass M ENGLIAL MEDGAS
fHacer funcionar la valvula de alivio UINCENAL NEOQGAS
jHacer la ‘e las vikwula die blogueo tipo esfera AN CEMAL MEDGAS.
Foealizar limpieza a rejillas de ingreso aire a tablero ekectrico fverificar bund o 1 SEMANAL HEDGAS.
verificar a5 valvula o¢ biogueo tipo exiera TRIMESTRAL NEOGAS.
frecpeccionar el func de la wilvula e la unidad de caletaccidn TRIMESTRAL MEDGAS. Elocgueo de Valvula
(Verificar Sistema & wmeo ANLAL MEDG AS: Blogued de Walvla
[Verificar de las wilvulas de bloguen tipo exfera TRIMESTRAL MEDGAS. Hmdl Walwila
ﬁupﬁ:dnnallmcmlwﬂﬂil ¥ Mergueiones de a o alita presion MENSLUAL NEDGAS
s i s s THIMESTRAL HEDGAS, tm abieto
SEMAMAL MEDGAS.

e peccion nnmmrnlunr RSCInED tenralli {verde operativa roj MENGLIAL MEDGAS. Contralador & Falla
e PECCIONAT CONENEONES BRCITICaE y Mg voltajes MENSLIAL NEQGAS COFoCNCun
(Verficackin de s conesiones y de los cables SEMESTRAL MEDGAS ACHCuiD
(enficar o estado fisico de los cables SEMESTRAL NEDGAS
[Verificar las conesionas ekharicas MENGLIAL WEDGAS.
fires r acoples rapidos, fugas y lmpisaa M ERGLIAL MEDGAS.
ICORI-AT_3S CALIBRACION MANOMETROS DE PRESION ¥ TRANSDUCTORES anwal| ARIUAL MEDGAS H: S BITONE0S
v rificacin de la presidn de o los o {tramas: princigal y ausiliar. ANUAL NEDGAS. datos enmonecs
e rificacdn do L presiin do o los 23 ARLAL MEDGAS. dalns EToneos
Wmﬂhmﬂ oe los 05 AN LIAL INEQGAS datins Eroneos

erificar temperaturas: mnmwlmmmmﬂarm [= oy NEDGAS datos Brrones
[Verificar ke tonnillos: TRIMESTRAL NEDGAS , Wibracionass.
(Verificar L polea M EREGLIAL MEDGAS. Diessaliniac ion
fCORI-AT_11 WERIFICACION FLUMCIONAMIENTO SENSOR DE MEZCL! alll SEMESTRAL MEDIGAS. Deteccion de Lhma
I pecCionar estruciura tabi end electrico, unidad de mta y ROW [chapas, visagras, carpal SEMANAL MEDGAS: Dieterions del egquipo
lirvearsin d 13 Dperacion ontre framee (OREraCon con resera). CUINCEMAL NEDGAS, m;;m
lCORI-AT.32 PRUEBAS HIDROSTATICAS A MANGUERAS DE GAS|anual) ANILAL NEDGAS.
[Verificar fuga AMLAL NEDG AS.
[Verificar que en o inbevmas de los ramos TRIMESTRAL MEDGAS.
[Verificar tramo en o CUIMCEMAL MEQGAS.
[Verificar que en e inbevmas del tramao en operadidn. IMENSLIAL MEDGAS
e pBoCionar | ¥ Dulsivia el SET0mMa 0o CaRNEMEMD & iTlerrambisdons SEMANAL MEDGAS.
IPesouisa y controd de fuga AMLIAL NEOGAS.
lPesouiza y contral da fuga AMLIAL NEOGAS.
IPesouisa y controd de fuga AMLIAL NEDGAS.
irespoccionar con agua abonosa fugas de gas en b BCL M ERSLIAL MEDGAS.
Jrcspeccionar la de gas, rasgaduras, o ¥ aglobamientos en MENSLUAL INEQGAS
Jleespeccionar los man lon, glicarina) SERMAMAL HEDGAS
firespecionar encendido de comgnesores y riveles de aceites SEMANAL MEDGAS. Fal funciramiento del compresar

rificar funCIoNaMiEnto Ctuadores PETationg y Sensons oo posic MEDGAS O |05 AThuadores , dalos eondos
respociona valones de presion y temgeratura HMI comaarar con b lectura e 103 instrumentos SEMANAL NEOGAS.
iFealice pruebas al bloque de elecirovalvulas SEMESTRAL NEDGAS
peccianar paradas smarpenca. EE HEDGHE Iy paraci ge panta [
fCORI-AT 34 CALIBRACION DE VALVLILAS DE SEGAMSDAD FSW ¥ EXCESD DE FLUM sl ) ARLUAL MEDIGAS. M 200 0 de la wabvula FEV
[MANTEN FURGA AUTOMATICA: TRIMESTRAL MEDGAS. Mo activacion di la purga
e pBCCIONGT SEN5ONE: i Fas y vitifi gue gui 2l ld wirde 8500 encendido. SEMESTRAL MEDGAS N all ManLacion dit Voltaje al sefeor

M de pase de gasidano del diafragma . dafo de resores . saturacion por bache de condensadio de gas, saturecion de ks diafragmas por condensada) .

fircpeccion de 'alvlas Reguladonas de Primer Brazc 1y 2 Linga {Presionss 0-608ar), Verificar By Pads Cerrade SEMANAL MEDGAS: auments cdisminucion o gad , Fuga external ELP), Taponaméento, atascaimi entos PLU | Taponam knin) ataacamsentolFTF)Fala o abrir bajo

demandad FT04, De ficiencia estrucbural STD)




| Mo de paso oo gas|daho dol diatragma , dafio de resonies , saturacion por bache de condensado de gas, saturackon de ko dafragmas por condensada) ,
e pesccion de vabsulas reguladoras de segundo brazo 1y 2 inea (presiones entre 4-2ar | IEENWL MEDGAS it o jon de gas , Fuga external ELP), Taporaméento, atascami entaPLUJ,Taponamiento/ atascamientol FTF) Falla en abrir bajo

Mo funcinamiento de fuminacion

i
inpsecrionar pperathidad o la ihuminaria de L ACU y ruartos de control “|SEMAMAL NEDGAS.
res pcrionar s estan b ‘todos |os sensones en pantala oculta HML SEMAMAL NEDGAS. i hatilitadios
Werificar alarmas del PLC MENSLIAL NEDGAS. o st emitan ostade o¢ los controladores
fires pescionar kot repuladones o £as a linea die Galntadornes MENSLLAL NEDGAS. Mo e encuntren on ol rango de reguiacion
ITRIMESTRAL NEDGAS. Ferdida de |as propiedackes del aceite
fires pecionar fuga dit aire en linka newmaticas y Dlogues de decrovalwlas ISEMAMAL NEDGAS. Ferdida de presion de aire en ol sstema
fircs peccionar con agua jAb0Ndsa manguera y ConECtones de aine (fugas| TRIMESTRAL NEDGAS. perdida de presion &n ol ssiema
|TENSION DE CORREAS: TRIMESTRAL NEDGAS. Perdita de transmisicn de potencla
Werificar la tension de la cormea TRIMESTRAL NEDGAS. Ferdida de t d
ek pECCIONGI PrEssicn O #gua e siitema de calentamiento de 1a 2 bar ISEMAMAL NEQGAS Fresicn hutra ot rango
|Feealizar la calibracién de [ presidn regulada en @ tramo en operacion y reseva IMENSLIAL NEDGAS: & s tramas
|Realice Emgieza gl tablera |SEMESTRAL MEDGAS
fires peccionar visualmente vdlvula check de misa (gue no e Bas0 y presurices missas | ISEMESTRAL NEDGAS.
WVerificar que el sistema sanon del equipo se active, al pulsar s paradas de emergencas. |SEMESTRAL NEDGAS Ou N0 #mita sonido al activarse @ parada ot emergenca
Werificar activacion de las alarmas en ol display HMI [SEMESTRAL NEDGAS. Ouat no ¢ resgristen las alarmas
Jires pescrionar funcianamiento e hombas, sentido de gina y fugas por sellos. |Sentide de Giro no Aplca y | Fugas en &l sictema de ismuw. — ot da
jcalsntankanko 28 arll zan an ira taral 4
las bombas [viser e rotackdn, wirmacion] IMENSLIAL NEDGAS. Fotura e Rodamntn:
fires pescionar y realizar purga 3 unidad de ISEMAMAL NEDGAS. saturacion d¢ filtros
{TRIMESTRAL NEDGAS. Saturacion de filros
{SEMAMAL NEDGAS.
{SEMAMAL NEDGEAS.
|Hater Ia Emgieza en el fitro de haj@ presion. ISEMAMAL NEDGAS Saturacion de filiros
hﬂpﬂ:hnﬂ'ﬂlﬁnsdﬂi‘gr}mw Ll [moaplica calentadior ferell) iEBlIIML MEOGAS Saturacion de filiros.
|revisar el filtrante del filiro coalescente de alta y baja presion_ (camibiar s 5 recesaria) SEMESTRAL NEDGAS. Saturacion del Elements Filtrante
Verficar o fitre [l = NEI S saturacian del fitr,
Werificar la actuacion de [as alarmas ANUAL NEDGAS. rmlndh:dwmmﬂum
hires peccionar oh filtrante ch |a unidad de mantenimiento camibiar si se requien: SEMAMAL NEDGAS. sobresaturacion
|Hacer ¢ mastenimients y limpieza del sistema de alivio ITRIMESTRAL NEDGAS. Taporamients
hres peccionar el ¢ die gas, destapar taga frontal {limpieza interior con aire 3 presian) {SEMESTRAL NEDGAS. Taporamients
Werificar si hay ohstruccion on la salida die kes Fumos de c B AMLIAL NEDGAS. "
e pCionar temgsraturas en intercambadores (vertficar valvulas, bombsas, purgar Solo s¢ inspeciorara la Temperabira a MENELIAL NEOGAS o fuara da rangn
rRETCambiatones.
fires peccionar la temperbura en L calderas de 60 a 50.C MENSLLAL NEDGAS. Tomperatus fuera de rango operacianal
e [l s s L e
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ANEXO F. Agrupacion de Tareas segun Modos de Falla

TIPO

MODO DE FALLA TAREA PLAN + TAREA SEGUN FABRICANTE (NUEVA TAREA) MTTO FRECUENCIA RESPONSABLE

, vibraciones erificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, pala briclas, conexiones roscadas y obros). PO AMUAL MEQGAS

. vibracianes Werificar fijaciones (tornilles, base, soportes, reductores, pala bridas, conexiones roscadas y obros). [ate] ANIUAL MEQGAS

» vibraciones Werificar fijaciones (tornillos, base, soportes, reductores, pala bridas, conexiones roscadas y otros). PO AMUAL MEQGAS
deteriors del equips{earrocian] Conservacidn del eguipo mecinico y accesorios (limpieza, corrosidn, infiltracidn, je, iluminacitn, trancas, etc.). Lacie] TRIMESTRAL MEQGAS
deteriore del equipsicorrocion) Conservacian del ipo Mechniod y Scossonod (limpieza, corrasidn, infiltracidn, almacenaje, iluminacien, trancas, eic.). Y0 TRIMESTRAL |MEOGAS
deteriors del equips{eorrocion] Conservacidn de las estructuras (limpieza, corrosidn, infiltracidn ). Lat]e] TRIMESTRAL MEQGAS
detériors del equips{carrocion) Conservacion del equipo mecinioo y acoesoriod (mpieza, cormasidn, infiltraciin, almacenaje, iluminacion, trancas, etc.). Y0 TRIMESTRAL MEQGAS
deteriors del equips{corrodion) Inspeccionar las tubsria de entrada y salida INS CLMNDO SEA NECESINEOQGAS
Aureo Electrico Indpeccionar [a parte interma del tablers eléctrico [Listema aléctrics, néwmbticn, humedad, filtraciGn | INS TRIMESTRAL MEOGAS
Bloguedo en actuador y valvula Verificacion de la vilvula actuadora principal PW0 RAEMSLIAL MEOGAS
Bloguedo en actuador y vahula Verificacian de [a valnla sctuadors del by-pass Y0 BEMSLIAL MEQGAS
Bloguen , Fuga Hacer Funcionar la vilvula de alivio atie] OQUINCERAL MEQGAS
Blagues , Fuga Hacer la maniobrabilidad de a5 vahoula de wea lipo esfera o OUINCEMAL MEQGAS
bloguen de flujo de aire al tablers Realizar limpieza & rejillas 82 ingress sire & tablens eledrico (verificar fundonamienta ventiladores) ] SEMANAL MEDGAS
Bloguen de Valvula Werificar 1a rmaniobrabilidad de a2 vilvula de blogueo tipo eifera INS TRIMESTRAL MEOGAS
Bloguen de Valvula Inspeccionar el funcionamiento de ba wikeula solenside de la unidad de calefaccidn TRIMESTRAL MEQGAS
Blogueo de Vahula Werificar sigtema de venteo INS AMUAL MEQGAS
Blogues de Valvula Verificar la maniobrabilidad de las wilvulas de blogqueo tipo esfera INS TRIMESTRAL MEQGAS
Cables y mosguetores en mal estadas Irapeccionar s cables [guayas) y masquetanes de seguridad a mangueras de alta presion INS MEMSLIAL MEOGAS
Circuito abieto Verificacidn de los fusibles INS TRIMESTRAL MEOGAS
Contencion erificar el condensadar {INS SEMANAL MEQGAS
(Controlader en Falla Iinspeccion de controlador electranico calentador ferrolli [werde operativo rojo alarmadn) INS MEMSLIAL MEQGAS
cortodircuite Indpeccionar conexiones el actricad y rmedic valtajes FY0 MEMSLIAL MEQGAS
eortocircuite Verificacidn de [as conexiones y de los cables INS SEMESTRAL MEQGAS
cortodincuita Werificar &l estado figico de ks cables INS SEMESTRAL MEOGAS
eortocircuite Verificar Las conexiones eléctricas Lat]s] RAEMSLIAL MEQGAS
[Dateriors Inspeccionar acaples rapidos, acoplamientos, fugas y impieza [LE MEMSLIAL MEQGAS
datos erroness CORI-AT.35 CALIBRACION MANOMETROS DE PRESION ¥ TRANSDUCTORES{anual] atie] AMIAL MEQGAS
datos enonsos Verificacion o |a presién de operacion fe los manbmetros analogicos (tramas: principal y auliar). NS ANUAL MEOGAS
datos erraneas Verificacidn de [a presidn de operacidn de los mandmetros ar i INE AMIUAL MEQGAS
datod erronesd erificacidn de la preidn de operacidn de |os mandmetnos analdgicas INS AMUAL MEQGAS
datos errones Verificar termperaturas: entrada, primera redoc, segunda redue, calentamiento y ambiente. INS SEMANAL MEQGAS
. vibraciones erificar ks tornilles INS TRIMESTRAL MEQGAS
Desaliniacion Verificar la polea INS BEMSLIAL MEQGAS
Deteccion de Lama CORI-AT. 11 VERIFICACION FUNCIONAMIENTO SENSOR DE MEZCLAS]semestral) INS SEMESTRAL MEOGAS
[Deterioro del eguipa Inspeccionar estructura tablers electrico, unidad de mito y RCU (chapas, visagras, carpa) NS SEMANAL MEQGAS
Fallas Dcultas Irverdion de la operacion entre tramos |Operaciin con redenda). Y0 OUINCEMAL MEQGAS
Fuga CORI-AT.38 PRUEBAS HIDROSTATICAS A MANGUERAS DE GAS|anual) atie] AMIAL MEQGAS
Fugas Werificar fuga INS ANUAL MEOGAS
Fugas Verificar gue en &l haya fugas internas de kos tramos 0 TRIMESTRAL MEQGAS
Fugas Verificar tramo &n apeérscion INS OQUINCEMAL MEOGAS
Fugas Verificar que en &l haya fugas internas del tramo en operacign. NS RAEMSLIAL MEQGAS
Fugas Inspeccionar lad mangueras y tuberia del sitema de calentamiento & intercambiadares INS SEMANAL MEQGAS
Fugas de Gas Peiquisa y contral de fuga PO AMUAL MEQGAS
Fugas de Gas Peiquisa y cantrol de fuga INS ANUAL MEOGAS
Fugas de Gas Pesguisa y contral de fuga INE AMIUAL MEQGAS
Fugas de Gas Inspeccionar con Agua jabonass fugas de gas en la RCU P BAEMSLIAL MEQGAS
intepridad, Fugas Gas Iinspeccionar las mangueras de gag, estrangulamientos y aglobamientos en terminales. INS MEMSLIAL MEQGAS
Lecturas erroneas Incpeccionar los manometras (medicion, glicerina) INS SEMANAL MEQGAS
Bal fumcinami del compresar Inspecionar encendido de compresores y niveles de scsites INS SEMANAL MEQGAS

i i Werificar funconamiento actuadores neumaticos y sensores de posidonamients
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Perdida de transmision dé potencia

Inspecionar valores de presion y temperatura HMI comparar con |a lectura de los instrumentos INS SEMANAL HEQGAS
Mo accidarniento de electrovalvulas Realice pruebas al blogue de eledtrovalvulas L] SEMESTRAL MEDGAS
Mo accidarmiento en control y parada de planta Indpeccionar paradas 1Cia. INS SEMESTRAL MEDGAS
Mo accionamiento de la valvuls PSY COR-AT. 34 CALIBRACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD PSW Y EXCESO DE FLUJO[anual) PY0
ﬁl.:..a.;i;:h.;.é;r#:;é:............................................................................................ A ANTENIMIENTO PLRGA ALTOMATICA: e e
Mo alimentacion de Voltaje al isnsor Indpeccionar seniored de gas y verifique que &l led verde aste ancandida. INS SEMESTRAL MEQGAS
Mo de paso de gasidafio del diafragma , dafo de resortes | saturacion por bache de condénsado de
3:'::;'E“L“p:';:;::i'::;!ul“x:::“‘i‘::;fm‘}t:ﬂﬂ;:?ﬂ:'::m‘?:ﬂ?:‘ﬁ; f.:ﬁ:en sbrirbajo|/"PECEION de Vahwlas Reguladoras de Primer Brazo 1 y 2 Liea (Presiones 40-608ar), Verificar By Pass Cerrado ins SEMANAL MEOGAS
demanda(FTO),Deficiencia estructural{STD)
Mo de paso de gasdafio del diafragma | dafio de resortes | saturacion por bache de condensado de
z:':::r:;;:;:::::’:::::“:::;:LET:;:'::::?B:I:::“T::‘E;: i"::if:‘n r— Inspeccion de valvulas reguladoras de segundo braze 1 v 2 linea (presiones entre 4-Bbar | INS SEMANAL MNEQGAS
demanda|FT0),Deficiencia sstructural{STD]
Mo funcinarméento de iluminadian Inpseccionar operatividad de la iluminaria de la ROU y cuartos de contral INS SEMANAL MEQGAS
Mo habilitadas Indpeccionar & estan habilitados todos bod sensores en pantalla oculta HMI INS SEMANAL HEQGAS
Mo e emitan estado de los controladores Werificar alarmas del PLC L] MEMSLIAL MEQGAS
Bio we encuntren en el rangs de regulscion Indpecionar lod reguladores de gas a finea de calentadares INS BAEMSLUAL MEDGAS
Perdida de Contencion ‘Werificar estado fisioo del ¢ INS SEMESTRAL MNEQGAS
Perdida de las propiedades del sceite CAMEIO DE ACEITE COMPRESOR PY0 TRIMESTRAL MEQGAS
Perdida de presion de sine &n al distema Ingpecionar fugas de sire an lines neumaticad y blogues de electrovatvulag INS SEMAMNAL MEQGAS
perdida de presion en el sisterna Inspeccionar eon agua jabonoss manguers y conectones de aire (fugas) L] TRIMESTRAL MEDGAS
TENSION DE CORREAS: PY0 TRIMESTRAL MEQGAS

3

. Werificar La tension de la correa

Indpeccionar présion de agua en sitema de calentamiento de 1 a 2 bar

Presion no des=adas en los tramos ar |a calibracidn de la presian reg & &l Iramo en operaciin y ressrva. PO BAEMSLIAL

Puntos calientes. Realice limpisza del tablero PO SEMESTRAL MEQGAS
Que de paso Inspeccionar visualmente vilvula check de mesa |que no de paso y presurice mess) INS SEMESTRAL MEOGAS
Que na emita sonida al activarse la parada de emengencia Werificar que &l sistema sonaro del equips e sctive, al pulisr las paradad de smengencias. [N SEMESTRAL MEQGAS
L A e semmessermersssummmsssmmmss e emsssssem e s eenmmseee L ICAE SEUVACIEN de 145 AlafmAS &0 &1 display HII LT 2070 . ——
Roturs de Rodsmisntat Imptc:i:l?nr lun:iuna!‘niznm de bomibas, sentido de giro y fugas por sellos. [Sentido de Giro no Aplica y las Fugas en el sistema de NS CEMANAL NEDGAS

calentamignto $& analizan &n otra tansa)
Rotura de Rodamientos Werificar funcionamiento de las bombas [visor de notacidn, vibracidn) INS MEMSLIAL MEDGAS
saturacion de filtros Inspecionar y realizar punga a unidad de mantenimiento IN5 SEMANAL MEOQGAS
: ~ [MANTENIMIENTO UNIDAD DE FILTRADO: FYD TRIMESTRAL MEQGAS
Saturacion de filtros Realizar drenaje de filtros de baja y alta prédion Laeit] SEMANAL MEQGAS
Saturacion de filtras Hacer |a purga de los filtros de alta presidn PO SEMANAL MEQGAS
Satwracion de filtros Hacer |a impieza en el filtra de baja presidn. Laye] SEMANAL MEOQGAS
Satwracion de filtros Irspecionar filtros de ingredo agua a calentadores [no aplica calentador ferrolli) INS SEMANAL MEQGAS
Satwracion del Elermento Filtrante .. |Revizar el elementa filtrante del filtro coalescente de alta y baja presion. |cambiar i es necesaria) FW0 SEMESTRAL MEDGAS
saturacion del filtro Werificar el filtro NS TRIMESTRAL MEOGAS
Sin indicaciones visuales y'o sonoras Werificar la sctuacion de as alarmas FYD ARLAL MEQGAS
sobradaturacion Ingpeccionar e mento filtrante de la unidad de mantenimisnio carmbiar 4 s reguisne INS SEMAMNAL MEQGAS
T: Hacer el mantenimients y limpieza dal sitema de alivio FYD TRIMESTRAL MEDGAS
Taponamienta Indpeccionar &l calentadar de gas, destapar taps frontal [limpieza interior con aire & presidn] L] SEMESTRAL MEQGAS
T: i ‘Werificar si hay obstruccién en la salida de los humos de combustidn LarLe] AMLIAL MEDGAS
Ternparatura fuers de rangs operacianal Ir}pE".EiD'I..JI termper aturas en intercambiad ares (verificar valvulas, bombas, purgar] Salo s inspeccianara la Temperatura & NS WMENSLAL NEDGAS
ntercambiadares.

Ternperatura fuera de rango operacional Inspeccionar la ternperatura en las calderas de 60 2 90 C INS MAEMSLIAL MEOGAS
wibracion Werificacidn de ruido anormal NS CUANDO SE&A NECESNEOGAS
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ANEXO G. Evaluacioén Tipo de Falla, Evidente - Ocultay Consecuencias

MODO DE FALLA TAREA PLAN + TAREA SEGUN FABRICAN [(NUEWVA TAREA) -"0 FRECUENCIA RESPOMSABLE TIPD MDF E'I'A.I.:E[ﬂlﬂ COMNSECUENCIA
BRSAITIEE , Wi RIORR T Vailica T TRacinis: |Lornilios, hace, SOPCTTRE, Mad 0N, (alan ca, i, L0 nes Faias y obns). o AMLLAL NEDGAS T Evidente PROD
st  wibrationes Virilicn § TRadasnic | b iallod, Bacs, SODSeTEE, Ml uoones, Bl cic, Drdas, OO it facadas y obnet]. [P0 [AMLAL NEDGAS T Ewsdente PROD
o i A Wil (e Canri | o il D, SOOI, T eCTONG, il s, s, o (s PriaCadlas L) L] AHLIAL MEQGAS T Ewidente PROD
dhtarione dal eguipedoserocion ) Consanvacie dal o ps mecdnico y accesenios Jimgiess, conmidn, isfilracidn, aimacenaje, fuminadin, rances, ot ). Lade]  TRBAESTRAL MEDEAS T Evidente PROD
Bataiions el se Tk ) Consanvacide gl eguips mecince y accemenos Jimgie, cormedn, mfilpodn, amanaie. lumnacin, rance, .. #0 TRIMESTRAL HEQGEAS T Ewidente PROD
datarions ol egulpedoeerocion ) Consarvacidn o i ennacturas [Empieza, cormosidn, indiiraciin) [P0 TRIMESTRAL MEDGAS T Ewidente PROD
e (o arvarioe a1 aipa o MECann y SCCEEAE Jingests, Corrin, Bl Racn, aimanae, fumn aon, ITants, air ). 0 TRMAESTRAL NEDGAS T Evidente BROD
htaniore del ool racin) IrGgetonar s luberia 5o antrada y salida 3 CLIANDO SEA NECES|NEDGAS T Evidente PROD
Arca BRCIrco g LN | A iiaia ol Rabbin slBer e [Ridma akrios, fousdtion, hussedad, TRrcdn) ME TRIMIESTRAL MEDGAS ) Ewidente HSEQ
Blesuedo an acteader y valvula verilcaciin do & vakula ausdora princisal B [P b e NEDGAE. & Evidente PROD
'qummﬂn atuaod ¥ vakiula werifcacidn oo & vabula actuadors del by-pass L] [PoAiE i LU, MEDHRAS. A Ewsdente PROD
Bloaguins , Fuga Hacer hancionar b wilvula de alvio [P0 (1 IMCEMAL |NEDG.u L3 Ewidente PROD
Byt Fuga Hacer o inanicbea hiesad o s valvila o6 Blogast Lpo e 0 [OUMCENAL |MEDGAS A Evidente BROD
beguien da fhejo di sire 3l 1ablars Rializar Bpiata a rejilas da ingreso i 3 teblero seciricos fwarificar i an s | 0 SERIANAL MEDGAS A Evidente PROO
|Bbmmn: Valvuli |uwnurumuﬁimumuﬁmnrmumaﬂ aslura NS TRIMIESTRAL NEDHGAS o Ewidie PROD
Blosuis fa Valwula i ar i T amiente e b walwula sokanoide do ls usidad So cakats TRIESTRAL MEDGAS. A " Ewid TTTTPRDO
s g Vahvila [ wiwilicar satama di wameo g ASLIAL MEDGAS ) Ewidente PROD
Blosgues da Valvula |vwi|tarhmtr&iimdml&mm blogeeo tipo aslaa IS TRIMESTRAL MEDGAS o, Ewidente PROD
Caislics y raarjuetines @i mal Estasi ¢ s Caimies (uisryan) y RGN 00 O S pur ki 3 ManEue s 06 ala pesii NS T MEDGAS .
Circuito albieto |umh:auﬂnmhl fusinlic IS TRIMIESTRAL NEDGAS Ewsdente
C oG I\lﬁill:il'ﬂmr‘ﬂl‘rﬂiﬂr NS SE Mt MAL NEDHGAS Ewidente
Conreladar e Falla i oonir lader elcironico cabintaser fareolli verdo eperitivo oo al | et P i Lt HEQGAS
O R LD Imgeoienar conexones dec i v medis voll e 0 [P b L HEQEAS Ewdente
comodrcuibs virifcacidn de s conasiones y de hog calblis IS | SE MESTRAL MEDGAS
Canadrats Verilcar ol 4srane e & ot cablar s S MESTRAL [NEDGRT N L
ML Wirila las conidonis e 0 [PAERSLIAL MEDGAS
Clatarion ITGEGLLIoNar ACOpN ram00s, sooplamintos, fugas y lmpea NS PR LA MNEDGAS
aAns aenes CORI-AT 35 CALIBRACHON MARGMETALTS DE PRESION ¥ TRANSDLL TORES| ardual) ] [AMUAL NEDGAS
datin e Virilicacidn do b procidn de opeeciin de ks mandeseiros aealigsos Dames: peincipal y ailar) B AL L HEQGEAS Ewidente
daton e renintG Verilicacidn da 3 prasidn de opevacidn de ks mandeseires sl oo IS AMLAL MEDGAS
a0 e werifcacdn oo b procdn oo operacdn de ks mandmeire anaioge o B [AHLIAL HECHEAS P
dadin anonis Virificar teingsiratu fas: antrada, primena redud, segunda redud, Ca ke el ¢ ambeie. NS S bAMAL NEDGAS Ewvidente PROO
e e |uﬁi|i:arbrs'|wllm [INS. [TRIMIESTRAL MEDGAS Evidente PROD
Dasall [Varilcar  pokia INT ARG AL NEDGAS Evidente PROO
Ctacoion di Liama CORE-AT. 13 VERIFICACI DN FURCIONARM IENTD SENSOR DE MEIC LAS whTistrall MNE | SEMESTRAL MEDHGAS Ewidente PROD
Dataron del squipo Irsgeotionar esirudiure tablkre eectico, unidad de mio y RCU [chapas, visag e, Canpal S S pAAMAL MEDGAS Ewidente PROD
Falli Deuiltas Jirmesesitn du L oparac ke n Do Damos (290 REin Lon s [0 O T ERAL MECHRAS. Ewsdente PROD
Fuga OORE-AT 38 FRUESAS HIDAOSTATICAS A MANGUERAS DE GAS{amsal) Lali] [ AMLAL NEDGAS Ewvidente PROO
Fugas Merilar Tug rm [AMLAL Evidente BROD
Fugas Vailica T g @i 6l hiaya Tugas IMeTas S s Lases 'Fn TRIMVIESTRAL 'EDGA.S Evidente PROD
Fiagas Meriar I M0 on P Jinas. CLIMCESAL [MECGAS Ewidente PROD
Fugas virilicar guee an ol haya Tuga imternas dal ramo an operacidn. L [ RoAiE S LR }ﬁn@u Ewidente PROD
Fugas ! af e  Dubévia Sal shlea 0o Ca ke iasienls & inle Cambia dor e hE SERdANAL MEDGAS Ewidente PROD
Frofgas da Gas Pasgusa y contrel da haga [P [ASLIAL [MEDGAS Ewidente PROO
Fugas & Gak Pasqusa y comnol g hoga Jonas. [AsLLAL [NEDGAS Ewidente PROD
Fgas do Gaw Pasquisa y comnd & hoga NS AL L MEQGAS Ewidente PROD
Fiagias & Ga mwnumumnuuﬂwamsma“wh Lt ] PAENELAL MEDGAS Ew
iy idad Fugas Gas ar s de gas, rasgaderas, etirangulameniosy £n tarmminades P i Lt HEQGAS _— .
LiCluras el ! af IS MaROMarG e hcion §Iicerna SERdANAL MEDGAS £widente PROD
ol | Fus oz i i s el oy i B ||m¢nwﬁn(mdhﬂmmwﬁwﬂymlﬁ o ace e Ewvidente
Vel | i LG i SO s, 0 Pk
Pl dicioras arrones IFGEOLONGT vakowis: B8 [FaRan y 1M peratrs HVI comgarar oo L o tura & I it rumentss widente
D cacii i D £ et iidesd hauilak nubcnmwmul Loba st O TS bl Eusdente
ar parada e o
o o vabeula PEY ED% AT. 34 CALIBRACHDN DE VALVUILAS DE SEGLSDAD PSv ¥ EXCESD DE Fudsddanuall Ewrdente
on do i porga__ I MASTENIMIENTO UG A ALITOMATICA: Eudente [ FROO
e S S0 VElIa R 3 seaar Imgeccionar samoras & g v weriligee oue o ld vards aste secandide. Evidente. o BROD
G 06 P o fas s il dialvaja , Saf 54 MGEOMTES , SAbaraion POr Bachd 58 Cond trsats B4
N"uh'_ﬁ"w o t““fms mrtwa:‘\udnl - AusrsL @ ﬂ,m"“"'w e "_n - . Igaoinn & Vakilis Reguledas & Prisar Brans 1y T Linda [Prose i S0-608a0), Werificar By Pass Caimada M SEMAMAL MEDHRAS A Evsdente PROD
et el ELP ), Taporarssiertey’ atascamsieredPL |, Ta pon amieniey ataccamion i FTFLF il an abriv Baje
dhemmarda FTOL Daficien cia sstructurallSTD] N e I I
Mo de pasnoauﬁlu.ﬂacaldnlrap-a dafio i TeEOnas | Saluradion pn- a5 Cevad ovs 280 B
:‘:T:ﬂ:::;::c:::::::\.?r:::lf;:f:;;::::r:;x:"::::‘mt?;ﬂ:uI:M“"mp IMGERCEon & walvulas Fguladons & s biass 1y F e (precionds et - | H SEMAMAL MEDGAS L) Ewidente PROD
dersareton FTO, Duafichin Cia £S07uCtu rakSTD|
MG funCinasieats dé Buminason |Ingsoecionar epevatividad oe L Bamisana e 1 RO y ostes. o oot ol NS SEnsamAL NEDGAS ) Evidente PROD
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Mo habilitades Inspeccionar si estan habilados todos los sensones en pantalia oculta HMI NS SERAMAL MECGAS A Evidente PROD .
Mio s emitan estada de los controladores Werificar alarmas del PLC L] BEMELUAL MEDGAS A Evidente FROD
Inspecianar los reguladares de gas 3 linea de calentadores L MEMELIAL MEDGAS A Evidenks PROD
Wherifi car estado fisioo del calentador NS T i
CAMEID DE ACEITE COMPRESOR D
Inspecionar fugas de aire en linea neumaticas y bloques de electrovakasas s
Inspeccionar con agua jabonasa ¥ conectores de aire {fugas) o
P e TENSION DE CORREAS: ]
Perdida de tr de potenci wierificar la tensidn de la comea NS TRIMESTRAL T FROD
Fresion fuera de rango Inspeccionar presion de agua en sisiema de calentamiento de 1a 2 bar NS SEMAMAL . T L mROD
Fresion no deseadas en los bamos Fealizar |a calibracidn de la presion regulada en e tramo en operackin y resera. Lai=] MEMELUAL A FROD
Pusntoes callientes. Fealice g kera del tablern ] SEMESTRAL NEOGAS T PROD
b L] ———————— et M L L L T D T o L] (E N 2L S L, - SRRSO SRS SR SN - 11 .| WO . ' S
£ Ng emita sonido al activarse |a parada a “erificar que el sistema sonaro del equipo se active, al pulsar las paradas de cias. A I E
e o 5@ resgristen las alarmas. Newificar actvacion de ks alarmas en o display HMI YO SEMESTRAL MEDGAS A HSEQ
Betars ciy Rochmisnans Inspeccionar funckonamiento de bombas, sentida de gino ¥ fugas por selios. (Sentida de Giro no Aplica y las Fugas en el sistema de . = NECGAS T PROD
calentamienta se analizan en oira tareal
herifi car- de: |35 bominas {visor de rotacican, visracean ms  [mEwsus NEOGAS T PROD
Inspecianar y realizar purga 3 unidad de mankenimienta NS SERAMAL MEDGAS T PROD
MANTENIMIENTD UNIDAD DE FILTRADO: Ll TRIMESTRAL MNEDGAS T FROD
Realizar drenaje de fitros de bajs y akta presion Laie] SEMBMAL NEDGAS L e ROD
Hacer k3 purga e ios filtros de alta presion ] SEMAMAL NEOGAS T PROD
Hacer ka kmpieza en el filtro de baja presicn. VD SEMAMAL NEDGAS T PROD
... INcpECanar fitrcs d8 Ngresn agua 3 C3lentadares (0, 20K CHNLINOE FBNDMI,.........oveuumececnsemmsassnessnnssnsmsssmssnsamssmsmassmsnsas s amslobaenans | s st it s s sssashesssassmass s .
Filtrante Revisar el ehements fitrante del filbr coalescente de alta y baja presidn. |cambiar si s necesano] YO SEMESTRAL MEDGAS T PROD
saturacion del fitra Wherificar ol filkra NS TRIMESTRAL NEDGAS T FROD
e N N | pe e P M s e R VO O e —— ... —PROD
elemento fitrante de | whidad de rambdar = & requiene NS SEMAMAL MEDGAS T
T ¥ limpieza del sisterma de alvio Ll TRIMESTRAL NEDGAS T FROD
T PROD
Temperatura fuera de rango cperacional Inspeccionar temperaturas en intercambiadores |vendicar valvulas, bombas, purgar) Solo se nspeccionara la Temperatura a imercambldones. (INS MIENSLIAL MEOGAS A PROD
Temperatura fuera de rango operacional Inspeccionar i temperatsn on ks calderss de 603 900C L MEMELIAL MEDGAS A PROD
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ANEXO H. Definicidon de la Nueva politica de Mantenimiento

Ver en la carpeta anexos adjuntos en el CD.
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ANEXO |.Optimizacion del Plan de Mantenimiento.

Ver en la carpeta anexos adjuntos en el CD
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ANEXO J. Arbol de decisién de optimizacién de tareas.

Ver en la carpeta anexos adjuntos en el CD
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ANEXO K. Reguladores de Presién

Ver en la carpeta anexos adjuntos en el CD
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