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GLOSARIO

FACILIDADES DE PRODUCCION: Infraestructura necesaria para el
tratamiento (separacion de gas, agua y solidos por medios fisicos y
quimicos), almacenamiento y distribucion del crudo.

GATHERING SYSTEM: Sistema Recolector. Es el conjunto de tuberias y
dispositivos que conducen el crudo desde los pozos hasta las Facilidades de
Produccion.

HES: HEALTHY, ENVIRONMENT & SAFETY. Grupos de trabajo y politicas
de Seguridad Industrial, Salud y cuidado del Medio Ambiente.

MMS: MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEM. Sistema de Manejo de
Mantenimiento. Software de la compafiia para el control de Mantenimiento.

PF1 y PF2: Production Facilities 1y 2 (Facilidades de Produccion 1y 2).
Conjunto de equipos, tanques y tuberia que permite el tratamiento y
separacion del crudo, agua, gas y sedimentos que viene de los pozos para
su adecuada disposicion.

PRM: PROCESS RISK MANAGEMENT. Manejo de Riesgos de Proceso.
Programa de Seguridad Industrial de aplicacidén a todos los procesos que se
realicen en el campo.

PS1: Pump Station 1 (Estacion de Bombeo 1). Inicio del oleoducto Cafio
Limon — Covefas, es la primera de seis estaciones de bombeo a lo largo de
los 778 Km. de su recorrido.

SQC & Projects: Servicios, Control de Calidad y Proyectos. Grupo de
Trabajo 6 Unidad de Negocios responsable de toda instalacion, modificacion
y/6 reparacion que se realice en el campo en la parte mecanica, eléctrica 'y
civil.



RESUMEN

TITULO:

INVENTARIO GENERAL Y RUTINAS DE MANTENIMIENTO PARA LAS
VALVULAS DE PROCESO DE LAS FACILIDADES DE PRODUCCION DEL
CAMPO PETROLERO CANO LIMON. *

AUTOR:
Elkin Alexander Garzén Granados. **

PALABRAS CLAVES:
Mantenimiento, Lubricacidon, Rutinas, Valvulas, Campo petrolero.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto fue facilitar la ejecucion y el control de las
labores de mantenimiento que se deben realizar a las valvulas de proceso de
las facilidades de produccién del complejo petrolero, mediante la creacion de
una base de datos que contiene informacion de cada una de ellas, asi como
de un mecanismo de identificacién en sitio mediante placas. Basados en este
sistema de informacién e identificacién y apoyados en el sistema informético
de la empresa Occidental de Colombia Inc. operadora del campo, se cre6 un
sistema de rutinas de mantenimiento, las cuales se automatizaron usando el
software MMS.

Cuando una empresa cuenta con una gran cantidad de equipos, es
necesario ser muy organizado para poder cumplir a cabalidad con el
mantenimiento que ellos demandan. Es preciso realizar un inventario total,
identificacion, recopilacion de informacion desde datos de fabricacién y
especificaciones técnicas hasta las intervenciones realizadas; ademas es
necesario clasificarlos de acuerdo a tamafio, ubicacion, sistema al que
pertenecen, modo de operacion, funcion que desempeiian, tipo de
mantenimiento o cualquier otro criterio que resulte importante 6 conveniente
a la hora de establecer las rutinas de mantenimiento que los cubriran.

Los resultados han sido excelentes, siendo de gran importancia para
mantener el nivel de produccién del campo, beneficiando no so6lo a la
empresa sino también al departamento de Arauca y al pais que perciben
altos ingresos por la explotacion petrolera.

* Proyecto de Grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Carlos
Ramoén Gonzalez.



SUMMARY

TITLE:

GENERAL INVENTORY AND MAINTENANCE ROUTINES FOR THE
PRODUCTION FACILITIES PROCESS VALVES OF THE CANO LIMON
OIL FIELD. *

AUTHOR:
Elkin Alexander Garzén Granados. **

KEY WORDS:
Maintenance, Lubrication, Routines, Valves, Oil field.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to facilitate the execution and the control of the
maintenance works that should be carried out to the production facilities
process valves of the oil complex, by means of the creation of a database
that contains information of each one of them, as well as an identification
mechanism in place by means of badges (tags). Based on this information
and identification system and supported in the computer system of the
Occidental de Colombia Inc. company, operator of the field; a system of
maintenance routines has been created, which were automated using the
software MMS.

When a company has a great quantity of equipments, it is necessary to be
very organized to be able to fulfill completely the maintenance that they
demand. It is necessary to carry out a total inventory, identification,
compilation of information from manufacturing data, operation and technical
specifications to realized interventions; it is also necessary to classify them
according to size, location, system to which belong, operation way, function
that they carry out, maintenance type or any other criterion that it is important
or convenient when settling the maintenance routines that will cover them.

The results have been excellent, being of great importance to maintain the
field’s production level, not only benefiting to the company but also to the
department of Arauca and the country that perceive high revenues for the oil
exploitation.

* Degree Project.
** Physical-Mechanical Engineerings Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Carlos Ramén
Gonzalez.



INTRODUCCION

Dentro del campo petrolero Cafio Limén se encuentran instaladas, y en
operacion una gran cantidad de valvulas de diferentes tipos, diametros,
accionamientos, etc.; las cuales son indispensables para el normal desarrollo
de la produccién de crudo, manejando fluidos que van desde aguas de
diferentes clases, combustibles, gases, espumas contra incendio hasta el
crudo mismo.

Debido a esta gran diversidad, numero y localizacion de valvulas por toda la
extension del campo, a la falta de una plena identificacion fisica y sisteméatica
de éstas y al personal rotativo que ejecuta las labores de mantenimiento se
hacia complicado el manejo de un programa preventivo que permitiera una
precisa y efectiva intervencion sobre cada una de ellas.

Por las anteriores razones, se desarrollé el proyecto “Inventario General y
rutinas de mantenimiento para las valvulas de proceso de las Facilidades de
produccion del campo Cafio Limén”; el cual fue concebido después de
muchos estudios y andlisis sobre como realizar una buena gestion de
mantenimiento sobre éstas y al mismo tiempo contar con un inventario
completo de todas las valvulas instaladas en campo. El objetivo de la
empresa fue aprovechar su software de mantenimiento, asi como sus
amplios recursos informaticos en la implementacion y facilitacion de las
labores de mantenimiento.

La implementacion de dicho programa permitio generar rutinas periodicas,
automaticas y precisas mediante el uso del software de mantenimiento de la
empresa denominado MMS (Maintenance Management System), lo cual
solucion6é el problema de identificacion de valvulas, periodicidad de
mantenimiento y empezo a evitar que muchas de ellas se quedaran sin una
adecuada intervencion mecanica previniendo fallas que pudieran afectar los
procesos continuos de produccion del campo. Esto beneficia a la empresa
reduciendo los costos por reparacion o sustitucion pero ante todo por la
disminucién del riesgo de un paro en la produccién, asi también al
Departamento de Arauca y al pais en general que tienen en el petroleo una
de sus principales fuentes de ingresos.



1. TEORIA DE VALVULAS, MANTENIMIENTO, L,UBRICACIC')N Y RESENA
DEL CAMPO CANO LIMON

1.1. RESENA DEL CAMPO CANO LIMON

1.1.1. Historia Del Campo Petrolero Cafio Limoén

El origen del campo Cafio Limoén se dio en Julio de 1980 con la firma del
contrato de Asociacion Cravo Norte, el cual permitié iniciar las exploraciones
en suelo Araucano con el fin de encontrar un gran yacimiento petrolifero del
cual se tenian indicios por estudios preliminares realizados y caracteristicas
del terreno. Fue asi como en abril de 1983 se inicid la perforacion del pozo
denominado Cafio Limén 1, por encontrarse a orillas de un ramal del Rio
Arauca que lleva este nombre y el cual mediante pruebas de produccion
continuadas confirma la productividad del yacimiento en julio de 1983. En
noviembre de este mismo afio se hizo la declaratoria de comercialidad y en
diciembre de 1985 se inici6 la produccién de crudo.

Durante los afios siguientes se fueron poniendo en produccidon nuevos pozos
por toda el area, la cual se encuentra ubicada entre los Municipios de Arauca
y Arauquita en las margenes del Rio Arauca en plena frontera con
Venezuela; con el inconveniente de que el crudo inicialmente debia
transportarse por via fluvial hasta Arauquita y desde alli en carro tanques
hasta la refineria de Barrancabermeja. Rapidamente se empezé a construir
la carretera Arauca — Arauquita la cual atraviesa el Campo y unos afios mas
tarde el oleoducto Cafio Limén — Covefias que hasta la fecha conduce el
crudo producido hasta este puerto en el Atlantico Colombiano. En la
actualidad hay cerca de 280 pozos en produccion.

Desde su inicio la explotacion del hidrocarburo se ha venido realizando a
través de concesiones y contratos de asociacién con participacion de las
empresas Ecopetrol y Occidental de Colombia, llamandose asi Asociacion
Cravo Norte (A.C.N.) por un Municipio Araucano que lleva este nombre.

El contrato anterior de explotacion se vencia en el afio 2008, lo que hacia
parecer que se acercaba el fin de los trabajos alli; pero acaba de ser
establecido (2004) un nuevo contrato de explotacion de forma indefinida
hasta que el Campo sea lo suficientemente productivo para mantenerse
viable econémicamente. Esto ha hecho que se reinicien las exploraciones
con aplicacion de sismica tridimensional en las zonas adyacentes con
buenos resultados hasta el momento.



1.1.2. Caracteristicas del Yacimiento

Como principales caracteristicas de este yacimiento tenemos:

Su empuje hidraulico activo, el cual varia dependiendo del tiempo de
explotacion de cada pozo y ayuda al fluido a salir a la superficie, no obstante;
es necesario instalar bombas electro-sumergibles para garantizar el ascenso
del fluido y la presion de produccion.

La profundidad promedio de sus pozos es de 7600 pies (2317 m.), la
temperatura promedio del crudo es 207 F (97 C) con una gravedad API de
29.4 y una baja relacion Gas-Aceite de 5-8 pies cubicos por barril.

Otras caracteristicas del yacimiento son su bajo contenido de gases
venenosos como el H2S y la no salinidad del agua asociada al crudo, lo que
facilita su explotacion y disminuye la corrosion de equipos y tuberias.

1.1.3. Capacidad de Las Facilidades

Los procesos de separacion y purificacion mediante los cuales se separa el
crudo, el agua, las arenas y el gas; se llevan a cabo dentro de 2 instalaciones
llamadas Facilidades de Produccién (PF1 y PF2) con la siguiente capacidad
para manejar fluido por dia:

PF1 trata 430 mil barriles de fluido que viene de pozos, de los cuales 15 mil
son de crudo y el resto de agua.

PF2 trata 2 millones 200 mil barriles de fluido, de los cuales 82 mil son de
crudo.

Esto da una produccion total de 97 mil barriles de crudo por dia.

Ademas dentro de las Facilidades existen generadores eléctricos que
producen 12.3 MW en PF1 y 38.4 MW en PF2 para un total de 50.7 MW
de 104 MW que consume el campo.

1.1.4. Distribucién de la Produccion - Ingresos

Los ingresos producidos por la explotacion del campo son distribuidos de la
siguiente manera:

Un 20% son regalias para los Municipios productores (12%) y el Fondo
Nacional de Regalias (8%).

Un 40% para ECOPETROL como estatal petrolera, y el restante 40% para la
compafia asociada, de los cuales esta invierte un 25% en impuestos y
costos operacionales.

De esta manera un 85% se queda en el pais y un 15% obtiene la empresa
asociada.



1.1.5. Generalidades del Campo

El campo Cafio Limon es un campo gigante de 1200 millones de barriles que
se extiende a Venezuela 400 millones de barriles, el cual fue descubierto en
1983 y le permiti6 a Colombia recobrar su condicién de exportador después
de casi 10 afios de importaciones.

Hasta el momento se han producido mas de 1.000 millones de barriles que
tienen un valor superior a los US $ 20.000 millones, generando mas de US
$1.350 millones en regalias para Arauca y mas de US $ 1.000 millones para
el Fondo nacional de Regalias.

El valor de la produccion del campo ha sido entre 1 y 1.5% del PIB
colombiano en los ultimos 20 afios.

A continuacidon una vista aérea de las Facilidades de Producciéon PF2.

Figura 1. Vista aérea de las Facilidades de Producciéon PF2.




1.2. TEORIA DE VALVULAS

1.2.1. Definicién de Valvula

Dispositivo mecéanico empleado para controlar el flujo de un gas o un liquido,
o en el caso de una valvula de retencion para hacer que el flujo sélo se
produzca en un sentido. El tamafio de estos mecanismos va desde las
pequefias valvulas de un neumatico de auto o de bicicleta hasta las valvulas
empleadas en esclusas y presas, que pueden tener diametros superiores a
los 5 metros. Las valvulas de baja presion suelen ser de laton, hierro fundido
o0 plastico, mientras que las valvulas de alta presion son de acero fundido o
forjado. En el caso de que el fluido sea corrosivo puede ser necesario
emplear aleaciones, como acero inoxidable. Las valvulas pueden accionarse
de forma manual, a través de un servomecanismo o mediante el flujo del
propio fluido controlado.

1.2.2. Clasificacion General y Descripcion de Valvulas

e Segun Tipo de Obturador
0 Vélvulas de Compuerta
a. Descripcion:

Las valvulas de compuerta son accesorios de vueltas mdultiples, en la cual se
cierra el orificio con un disco o compuerta vertical de cara plana que se
desliza en angulos rectos sobre el asiento. Estan destinados a trabajar en
dos posiciones:

% Totalmente abierto: En esta posicion la compuerta esta totalmente fuera
de la corriente del fluido, dejandolo pasar libremente.

« Totalmente cerrado: Cuando la compuerta se apoya sobre los anillos
situados en la parte inferior del cuerpo, interrumpe completamente el paso
del fluido.

b. Componentes (Ver fig. 2)

Las valvulas de compuerta estan compuestas en forma general por los
siguientes elementos:

% Cuerpo: Tiene forma de T invertida y en su linea de accion horizontal
tiene los extremos de conexion con la tuberia. Estos extremos pueden ser

5



bridados, roscados o en forma de campanas para uniones soldadas. La
rama vertical es la linea de accion del vastago, la cual consta de una brida
especial contra la cual se fija la tapa.

s Tapa (cubierta o cuerpo superior): Este elemento estad disefiado para
alojar la compuerta, cuando la valvula estd completamente abierta.

% Compuerta o disco: Es el elemento mavil que permite o impide el paso
del fluido.

% Vastago: Elemento roscado y acoplado con una cufia a la compuerta,
mediante una rueda de manejo y una tuerca de maniobra. Permite el
desplazamiento de la compuerta a las posiciones de abierto o cerrado.

s Juntas y empaques: En los diferentes sitios de juntas y en la salida del
vastago del cuerpo de la valvula, se colocan empaques y elementos de
ajuste que garanticen la completa estanqueidad de la valvula.

c. Utilizacion

Las valvulas de compuerta generalmente llamadas registros, son utilizadas
en tuberias que transportan liquidos a presion y a una temperatura ambiente
gue no exceda los 60 °C.

Las valvulas de compuerta no se deben emplear para regular flujo, pues esto
implica tener la valvula parcialmente abierta, originando desgaste irregular en
la superficie de asiento de la compuerta y de los anillos del cuerpo,
perdiendo la condicion de estanqueidad en la posicion de cierre total.

d. Caracteristicas Constructivas

Las valvulas de compuerta para uso en servicio petrolero, cumplen con la
Norma API-600, que remite a la Norma ANSI B-16.34, la cual indica el acero
para fabricacion del cuerpo, tapa estribo y rueda de manejo como el ASTM
A.216 WCS8. La compuerta (obturador) y los anillos de cierre se fabrican en
acero ASTM A Grado 217 CA. El vastago se fabrica normalmente en acero
AISI 410 con rosca de dos entradas.

Los esparragos de sujecion de cuerpo y tapa deben cumplir con la Norma
ANSI B.18 2.2.

Los empaques, entre el cuerpo y la tapa del estribo, y del prensa estopa o
del vastago, deben soportar temperaturas hasta de 500 °C. La
empaquetadura entre bridas de cuerpo deben cumplir con la Norma ASTM-
EB- 212 Y el corddn de la empaquetadura del vastago debe ser ASBERIT 14
o similar. Las dimensiones de bridas y cuerpo deben cumplir con las Normas
ANSI B-16.5 y ANSI B-16.1 O.



Figura 2. Valvula de Compuerta.
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e. Aplicaciones

Las valvulas de compuerta son aplicables en servicios generales, aceites,
petréleo, gas, aire, pastas semiliquidas, liquidos espesos, vapor, gases,
liquidos no condensables y liquidos corrosivos. Una propiedad importante de
la valvula de compuerta es que dentro de ella la obstruccion y la turbulencia
son menores gque en otras valvulas, siendo por consiguiente menor la caida
de presion que en ella se produce.

f. Instalacion

En la instalacion de las valvulas de compuerta se debe tener en cuenta la
posicién con respecto al piso y su posicidn con respecto a la tuberia.

Con respecto al piso:



% Aérea: cuando se instale por encima del piso y no se coloquen soportes.

% Superficial: cuando se instala con soporte al piso.

% Subterrdnea: cuando se instale por debajo del nivel del piso, en cuyo
caso la vélvula debe estar en una caja de valvulas con las tapas y
drenajes correspondientes.

Con respecto a la tuberia tendremos las siguientes posiciones:

s De pie: Cuando la rama principal de la valvula est4 horizontal y el
sistema de operacion esta por encima.

¢ Invertida: Cuando la rama principal de la valvula esta horizontal y el
sistema de operacion esta por debajo.

% Acostado: Cuando la rama principal de la valvula esta horizontal y el
sistema de operacion esta aliado.

% De lado: Cuando la rama principal de la valvula esta vertical.

La posicion de pie es la mas aconsejable y en cuanto sea posible se deben
evitar las otras posiciones.

En las posiciones respecto al piso y con relacion a la tuberia debe tenerse
mucho cuidado en los espacios requeridos para el correcto y comodo manejo
de la valvula.

g. Accionamiento

% Accionamiento directo con rueda de manejo: Mediante una rueda de
manejo colocada directamente sobre el vastago, un operario puede darle
las vueltas requeridas para abrir o cerrar la compuerta. Este acciona
miento se emplea cuando la véalvula esta colocada en un sitio donde la
operacion manual puede ser realizada, ya sea aérea o subterranea.

% Accionamiento directo con llave T, consiste en girar el vastago
mediante una extension que acopla con la punta del vastago mediante un
dado de operacion. Este método se emplea cuando las valvulas son de
instalacion subterranea y la tapa de la caja tiene el disefio adecuado para
permitir el paso de la llave.

% Accionamiento directo por cadena. En instalaciones aéreas la valvula
puede quedar localizada en sitios muy altos. Es en este caso cuando se
emplea una rueda con periferia acanalada y operada desde el piso
mediante una cadena.

% Accionamiento por engranajes en valvulas grandes. Se emplea una
caja de engranajes-reductora que se pueda accionar con una rueda de



manejo. Tiene por objeto facilitar la operacion y disminuir la fuerza
aplicada por el operario.

% Accionamiento motriz. Sobre los mecanismos de reduccién puede
actuar un motor eléctrico, un cilindro hidraulico o neumatico con mandos a
distancia, pudiendo de esta forma manejar el sistema de apertura y cierre
de manera eficiente.

h. Otros Tipos de Valvulas de Compuerta

Existen varios tipos de compuertas. Una de ellas de forma rectangular tiene
una perforacion de igual diametro a la tuberia. permitiendo el paso de fluido
cuando dicha perforacion se enfrenta con la linea de accién del fluido y
cerrando el paso cuando la parte ciega de la compuerta se enfrenta a esta
linea de accion.

0 Valvulas de Globo
a. Descripcion

Las valvulas de globo se emplean para regular el paso del fluido. Este se
produce por estrangulamiento del fluido y en el momento en que el disco de
la valvula de globo toca el asiento del cuerpo de la véalvula, se produce el
cierre.

Estas valvulas son recomendadas en los casos en donde la valvula se tiene
que abrir y cerrar con frecuencia.

b. Componentes (Ver Figura 3).

Las valvulas de globo estan generalmente compuestas por los siguientes
elementos:

Cuerpo: Fabricado en fundicibn de acero, similar al de las valvulas de
compuerta. En su interior tiene un elemento integral del cuerpo que hace que
el asiento de las valvulas de globo, sin excepcion, se encuentre directamente
opuesto al orificio superior del cuerpo de la valvula.

El cuerpo de estas valvulas tiene también en la rama horizontal de la T, los
elementos (bridas) que le permiten acoplarse a la tuberia. En el elemento
vertical tienen la brida para ajustar la tapa de la valvula.

% Tapa o cubierta del cuerpo: Se fija al cuerpo mediante pernos y a
través del cual pasa el vastago que acciona el disco de sello.
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% Disco de Sello: Elemento que acoplado al vastago y enfrentado con el
orificio de paso del fluido, permite el estrangulamiento del fluido en mayor
0 menor grado.

% Vastago: Es el elemento acoplado al disco de sello y operado mediante

una tuerca de operaciéon y una rueda de manejo, que permite la maniobra

de cierre o apertura de la valvula.

En el sitio de acople del cuerpo con la tapa y en la salida del vastago se
colocan empaques y sellos que garanticen la completa estanqueidad.

Figura 3. Valvula de Globo.
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c. Utilizacion

La vélvula de globo se emplea en servicios generales, liquidos, vapores,
gases corrosivos, partes semiliquidas.

d. Caracteristicas Constructivas

Las dimensiones de disefio, pruebas y materiales deben cumplir con las
normas ANSI B.16, 34, ANSI B.16.1 O Y ANSI B.16.5. Las caracteristicas en
materiales son muy parecidas a las de las valvulas de compuerta, en las
cuales el cuerpo, superior y volante, estan fabricados de acero ASTM A-216
Grado WCB. El vastago, plato y otros elementos de empuje y sujecion son de
acero AISI-SAE 410.

e. Instalacién

Las vélvulas de globo se deben instalar de modo que la presion esté por
debajo del disco, excepto en servicios con vapor a alta temperatura. La
carrera del disco es corta y son necesarias pocas vueltas para accionar la
valvula.

f. Accionamiento
Siendo las valvulas de globo recomendadas para regular el flujo, deben
accionarse con mucha frecuencia. Trabaja facilmente en operacién manual y
también permite la instalacion de actuadores eléctricos. hidraulicos o
neumaticos. No se recomienda para servicio que requiera frecuente cierre y
apertura de la misma.
0 Vélvulas de Retencion o de Cheque
a. Tipos de Véalvula de Retencion
Hay dos tipos de valvula de retencién:
% Valvula de disco unico (tipo columpio): Es el tipo mas popular y el que
mas se usa de todos los tipos de valvulas de retencion. La valvula de
columpio se emplea en aquellos casos en donde se requiere un flujo

pleno.

% Valvula de doble disco: Se fabrican tipo wafer para instalarse entre
bridas y su disefio esta de conformidad con la norma API-594.
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b. Descripcion (Ver Figura 4.)

La valvula de retencion tipo columpio estd compuesta en forma general de
los siguientes elementos:

% Cuerpo: En fundicion de acero. Tiene forma de T invertida. y su linea de
accion esta en la rama horizontal, donde van las bridas para acople con la
tuberia. Sobre la rama vertical se acopla la tapa de la valvula para
inspeccion de los elementos internos.

% Pasador pivote del columpio: (Pin de la compuerta).
% Porta-discos: (compuerta pivotada).

+ Disco de sello.

% Anillos de sello: (metalicos o elasticos).

< Cubierta: (tapa) con pernos.

En los sitios de juntas y en las salidas del pin de la compuerta se colocan
empaques y elementos de ajuste que garanticen la completa estanqueidad
de la valvula.

c. Utilizacion

Las valvulas de retencion estan destinadas para la proteccion de
instalaciones hidraulicas contra el desplazamiento de fluidos en sentido
inverso o contra flujo. y para mantener una columna de presién en caso de
paradas en los sistemas de bombeo.

Las valvulas de retencion tipo columpio, se emplean para servicios con
liquidos a velocidad media de flujo y que no estén sujetas a flujo pulsante. Se
utilizan generalmente junto con valvulas de compuerta. En tuberias verticales
el sentido de flujo debe ser siempre ascendente. Las valvulas de retencién
también son instaladas a la salida de las bombas, facilitando las
inspecciones de la bomba.

d. Caracteristicas Constructivas

Las valvulas de retencion o cheques, estan fabricadas en acero ASTM A216
Gr WCB. Este acero se emplea en el cuerpo. brazo y tapa del accesorio. El
asiento y el obturador son acero ASTM A217 CA 15. Los esparragos de
ensamble tapa-cuerpo son de acero segun ASTM A 193 Grado B7.

12



Las dimensiones de bridas y cuerpo deben cumplir con las normas ANSI B-
16.5/ B-16.10.

Figura 4. Valvula de Retencién o Cheque
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e. Instalacion
Las valvulas de retencion deben instalarse de modo que el disco de sello

abra en sentido del flujo. En el cuerpo de la valvula aparece fundida una
flecha que indica el’ sentido de instalacion (o de recorrido del fluido).

f. Accionamiento

Son vélvulas de acciona miento automatico, funcionan sin controles externos
y dependen para su funcionamiento del sentido de circulacion del flujo.
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0 Valvulas de Bola
a. Descripcion (Ver Figura 5.)

Las vélvulas de bola son consideradas de cierre rapido, debido a que el
desplazamiento entre la posicion abierta y cerrada equivale a solo ¥4 de
vuelta. Consta de una bola perforada, cuyo agujero tiene igual didmetro que
el de la tuberia, y gira entre asientos elasticos, permitiendo la circulacion de
fluido cuando este se encuentra posicionado en la linea de accién del flujo y
cortandolo cuando se gira 90°.

Los dos disefios basicos de estas valvulas difieren entre si en la forma como
se introduce la bola en el interior del cuerpo. Uno de estos métodos es
llamado” entrada superior” y permite flujo en cualquiera de los dos sentidos.
El otro llamado” entrada al extremo” permite el flujo en un solo sentido, pues
la bola se encuentra centrada por un resorte. En el método de “entrada
superior” la bola queda acojinada entre los dos asientos de teflon.

% De cuerpo soldado: practicamente son irreparables, ya que las partes
forjadas del cuerpo se deben cortar para sacar la bola y los asientos.

% Desmontables: en la que todos los componentes tienen facil acceso
para reparacion, cambio o revision.

b. Utilizacién

Las valvulas de bola se emplean en servicio general. con fluidos a
temperaturas medias, viscosos cuyos depdésitos semi-liquidos perjudicarian
la operacion de otros tipos de valvulas. Estos accesorios prestan el servicio
de conduccion y corte sin estrangular el fluido por ser valvulas de operacion
rapida lo cual significa que deben ser operadas en las posiciones "totalmente
abierta” o "totalmente cerrada" Unicamente. Dejar la valvula en una posicion
intermedia (semiabierta), puede ocasionar dafios severos a los asientos y
sellos de la misma dafiandola rapidamente.

La valvula no debe permanecer inmovilizada por periodos de tiempo muy
largos. Si es posible debe ser accionada a intervalos regulares para asegurar
una operacion correcta y continua.

c. Caracteristicas Constructivas

Las valvulas de bola para las especificaciones de presion. rangos de
temperatura y dimensiones, cumplen con las normas API-600, API-6D. ANSI
816.5y MSS SP44.
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El cuerpo de la valvula y las bridas de conexion estan fabricadas en acero
ASTM A350 Grado LF2 (M), mientras la bola se fabrica en acero AISI 4130
Gr PL. Los anillos y los sellos de estas valvulas son normalmente en teflon.

Figura 5. Valvula de Bola.
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d. Instalacién

Las valvulas de bola tienen condiciones de instalacion casi iguales a las
valvulas de compuerta. Se pueden instalar aéreas, al piso o0 subterraneas y
la valvula y/6 la tuberia deben tener el soporte necesario para eliminar el
esfuerzo y la fatiga de las conexiones. Cuando estas valvulas vienen
provistas de caja de engranajes y rueda de manejo, se debe tener cuidado
en la seleccion del espacio para operacién de la rueda.
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Las valvulas de bola deben ser levantadas de manera que el cuerpo
sostenga todo el peso. Nunca deben ser levantadas por la palanca, el
reductor o el actuador.

Durante la instalacion la valvula debe estar en posicion "abierta" (100%) para
proteger la superficie de la bola.

e. Accionamiento

Segun las condiciones de trabajo las valvulas de bola pueden ser equipadas
con actuadores eléctricos, hidraulicos 6 neumaticos.

0 Valvulas de Mariposa (de Aleta)
a. Descripcion

Las vélvulas de mariposa son accesorios que tienen por funcién la regulacion
o bloqueo de un fluido en una tuberia.

b. Componentes.

Las valvulas de mariposa en forma general estdn conformadas por los
siguientes elementos:

% Cuerpo: anillo con bridas en fundicion de acero. En el interior tiene los
anillos de cierre desplazados con relacion al centro del cuerpo.

% Eje de accionamiento: acopla con el disco permitiendo las posiciones de
abierto. cerrado e intermedias para efectuar la regulacion del flujo.

« Disco de cierre (mariposa): Disco con pivote a su espalda que en la
posicion de apertura desplaza su eje con respecto al eje del cuerpo, y
regresa a su posicién inicial cuando se cierra, haciendo sello contra los
asientos del cuerpo.

% Anillo de sello y anillo de ajuste: Cuando se ejerce una compresion a
este, se fija el anillo de sello al anillo de cierre.

En los sitios de salida del eje de accionamiento se colocan empaques Yy
elementos de ajuste que garanticen la completa estanqueidad del accesorio.

c. Caracteristicas Constructivas

Las caracteristicas geométricas de la valvula mariposa y la calidad de los
materiales empleados para la fabricacion de cada uno de sus elementos,
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esta claramente establecida en las Normas API.609 y en las Normas ANSI y
ASTM que respaldan dicha norma.

Para el cuerpo de estas valvulas se emplea fundicion de acero ASTM A216
Gr WCB. La geometria de las bridas para acople con la tuberia cumplen con
ANSI B-16.1.

Los materiales y caracteristicas de la compuerta. sellos y demas elementos
de la valvula se rigen por la norma ANSI/AWWA C504 (American National
Standard).

d. Aplicaciones

Las vélvulas de mariposa se aplican en servicios generales con liquidos,
gases, pastas semi-liquidas con soélidos en suspension. Su empleo facilita
apertura o cierre total, ademas de la regulacién de fluido.

e. Instalacion

Las valvulas de mariposa con bridas pueden instalarse aéreas o
subterraneas. Cuando son subterraneas deben estar dentro de una camara
de valvulas con tapa. Las valvulas deben instalarse con el disco totalmente
cerrado.

Otra recomendacion para la instalacion de valvulas de mariposa es la que
tiene que ver con la posicion del eje del disco cuando la valvula esté abierta.
Estas valvulas son normalmente instaladas con el disco horizontal y se debe
evitar en cuanto sea posible la instalacion del eje de disco en posicion
vertical.

Si la posicion vertical del eje del disco no se puede obviar, es absolutamente
necesario que el operador de reduccion de la valvula, quede en la parte alta
del cuerpo, y nunca por debajo. En las valvulas de mariposa es normal el
empleo de mecanismos de operaciéon con rueda de manejo, pudiendo quedar
instalada arriba, abajo o al lado del cuerpo. También puede quedar mirando
aguas arriba o aguas abajo en la instalacion.

f. Accionamiento

Como se indic6 en el tema anterior, es normal que las valvulas mariposa
estén dotadas de operador manual con rueda de manejo.

Segun las necesidades de trabajo las valvulas pueden operarse mediante
actuadores eléctricos hidraulicos o neumaticos.
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g. Otros Tipos de Valvulas de Mariposa

Dentro de estos se encuentra la denominada tipo Wafer. Esta valvula esta
desprovista de bridas y debe ser colocada entre tuberia bridada.

El diametro externo del cuerpo de la véalvula permite el paso de pernos
tensores entre las bridas de normalizacion standard.

Las valvulas tipo Wafer suelen traer una palanca de accionamiento manual
acoplada al eje del disco. En este tipo de valvulas es normal la instalacion
vertical del eje de disco. aunque esta posicion puede originar acumulacion de
sedimentos contra el mufidn del eje que estéa por la parte de abajo.

e Segun Tipo de Servicio
o0 Servicio de Apertura - Cierre

Se emplean para dar o interrumpir el paso completo de un fluido. Son de uso
poco frecuente. En este servicio se emplean preferencialmente valvulas de
compuerta, de corredera, en algunos casos se emplean valvulas de bola o de
cono, aungue no son las més aconsejables.

0 Servicio de Estrangulamiento

Su accion es la de efectuar una estrecha regulacion del flujo, la cual se logra
con unas vueltas del volante. Son de uso comun. Se utilizan valvulas de bola,
de aguja, de mariposa y de cono.

o Servicio de Contra-flujo

Son aquellas que impiden el paso del flujo en sentido contrario al estipulado.
Tienen gran importancia en lineas de bombeo, donde se requiere mantener
la columna de succion 6 impedir la entrada de flujo por la descarga de la
bomba. Se utiliza principalmente la de retencion o cheque que abre o cierra
segun la direccion del flujo. Son valvulas unidireccionales.

0 Servicio de Seguridad

El objeto es proteger las instalaciones de sobre-presiones y dafios
generados por alteracion de las condiciones normales de operacion. Algunas
valvulas como las de alivio y seguridad previenen golpes de ariete, lo cual
puede generar graves problemas. Debido a la facilidad de operacion
automatica, estas valvulas pueden responder a condiciones de
funcionamiento preestablecidas.
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1.2.3. Normas y Estandares de Referencia para las Valvulas y

sus Accesorios

v' MAB-IMEG

MW 8 E Painting specification

MW 9 E Wrapping specification for fittings and valves
MW 10 E Packing specification

MW 3.1 E Electric valve actuator specification

v' APl (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE)

598 Valve inspection test.

607 Fire test for soft seated valves.

600 Steel gate valves.

594 Wafer check valves.

6D Pipeline valves, enclosures, connectors and swivels.

v" ANSI (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE)

B 1.1 Unified screen threads.

B 1.5 Acme screw threads.

B 1.8 Stub ache screw threads.

B 1.12 Class 5 interference - fit thread.

B 2.1 Tapered pipe threads.

B 3.1 Pipe threads general purpose.

B 16.5 Steel pipe flanges and flanged fittings.

B 16.10 Face to face and end to end dimensions for ferrous valves.
B 16.11 Forged steel fittings. socket welding and threaded.

B 16.20 Ring-joint gasket and grooves for steel pipe flanges.
B 16.25 Suttwelding end for pipe. valves. Flanges and fittings.
B 16.34 Valves flanged end and butt weld.

B 18.2.2 Square and hex nuts.
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B 31.3 Petroleum refinery piping.
B 31.4 Liquid petroleum transportation piping systems.
B 36.10 Wrought-steel and wrought-iron pipe.

v MSS (MANUFACTURERS STANDARDIZATION SOCIETY)

SP-6 Finishes for contact faces of pipe flanges and connection end flanges
of valves and fittings.

SP-7 Spot-facing standards.

SP-25 Standard marking system for valves, Fittings, flanges and unions.
SP-45 Bypass and drain connection standard.

SP-55 Quality standard for steel casting.

SP-82 Valve pressure test methods.

SP-72 Ball valves with flanged or butt-welding ends for general service.
SP-84 Steel valves-socket welding and threaded ends.

v" NACE (NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION ENGINEERS)

MR-01-75 Sulfide stress cracking. Resistant metallic material for oilfield
equipment.

1.3. TEORIA DE MANTENIMIENTO

1.3.1. Definicién de Mantenimiento:

Conjunto de acciones oportunas, continuas y permanentes dirigidas a prever
y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia de
sistemas, edificios, equipos y accesorios.

Las acciones mas importantes de mantenimiento son: planificacion,
programacion, ejecucion, supervision y control.

Para poder garantizar la disponibilidad operacional de sistemas, edificios,
instalaciones, equipos y accesorios, el mantenimiento debe ser ejecutado de
manera continua y permanente a través de planes que contengan fines,
metas y objetivos precisos y claramente definidos.

Predecir significa: ver con anticipacion. Conocer, conjeturar lo que ha de
suceder. Con una buena planificacion y programas oportunos de
inspecciones rutinarias, el ingeniero de mantenimiento esta en capacidad de
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detectar los sintomas que nos indican, muchas veces con bastante
anticipacion, que los equipos estan proximos a fallar y que, en consecuencia,
debe abocarse a corregir las desviaciones antes que se conviertan en
problemas de mayor trascendencia.

1.3.2. Filosofia del Mantenimiento:

Disponer de un grupo minimo de recursos humanos capaz de garantizar
optimizacién de produccién, disponibilidad de equipos, y la seguridad en la
planta industrial.

El principal principio del mantenimiento es asegurar que todo activo continte
desempeiando las funciones deseadas con el objetivo de mantener la
competitividad de la empresa por medio de: Garantizar la disponibilidad y
confiabilidad planeadas de equipos, satisfacer todos los requisitos del
sistema de calidad de la empresa, cumplir todas las normas de seguridad y
medio ambiente, y maximizar el beneficio global.

El mantenimiento es aplicable a todo sistema o empresa que desee
aumentar la confiabilidad o la vida util de sus activos materiales, uno de los
aspectos mas importantes del mantenimiento de los equipos, maquinarias e
instalaciones, es aplicar un adecuado plan que aumente la vida util de éstos
reduciendo la necesidad de repuestos, reparaciones y minimizando el costo
de produccion. El mantenimiento es un proceso donde se aplica un conjunto
de acciones y operaciones orientadas a la conservacion de un bien material y
gue nace desde el momento mismo que se concibe el proyecto para luego
prolongar su vida util. EI mantenimiento se lleva a cabo a través de
Programas que corresponde al establecimiento de frecuencias y la fijacion de
fechas para realizarse cualquier actividad.

1.3.3. Tipos de Mantenimiento:

Dentro de los principales tipos de mantenimiento y haciendo énfasis en el de
tipo preventivo por ser el aplicado a las vélvulas; tenemos los siguientes:

% Mantenimiento Preventivo:
Servicios de inspeccidn, control, conservacion y restauracion de un item con
la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos, tratando de evitar fallas.

Este mantenimiento se realiza con una frecuencia dependiendo de la
criticidad del equipo.
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Dicho de otra manera, es la programacién de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacion, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica con
base en un plan establecido y no a una demanda del operario o usuario.

Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles y
eficiencia 6ptimos.

La caracteristica principal de este tipo de Mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas
en el momento oportuno.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacion de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion
seguro de un equipo, asi como a definir puntos débiles de instalaciones,
maquinas, etc.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo:

v' Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad,
ya
v que se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.
Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

AN

Disminucion de existencias en Almacén vy, por lo tanto sus costos, puesto
que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

<L

v" Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento
v' debido a una programacion de actividades.

Menor costo de las reparaciones.

Fases del Mantenimiento Preventivo:

v Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
v" Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periédicamente.
v Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.
v" Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.
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<+ Mantenimiento Correctivo:

Servicios de reparacion en items con falla; es decir este mantenimiento se
realiza cuando se detecta la falla o cuando ya ocurrié.

< Mantenimiento Predictivo:

Servicios de seguimiento del desgaste de una 0 mas piezas o componente
de equipos prioritarios a través de andlisis de sintomas, o estimacion hecha
por evaluacion estadistica, tratando de extrapolar el comportamiento de esas
piezas o componentes y determinar el punto exacto de cambio.

El mantenimiento Predictivo basado en la confiabilidad es la forma
sistemética de como preservar el rendimiento requerido basandose en las
caracteristicas fisicas, la forma como se utiliza, especialmente de como
puede fallar y evaluando sus consecuencias para asi aplicar las tareas
adecuadas de mantenimiento (preventivas o correctivas).

s Mantenimiento Mejorativo o Redisefios:

Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones originales del
equipo o instalacion.

No es tarea de mantenimiento propiamente dicho, aunque lo puede hacer el
grupo de mantenimiento dependiendo de la organizacién de funciones en la
empresa.

< Mantenimiento Selectivo:

Servicios de cambio de una o mas piezas o componentes de equipos
prioritarios, de acuerdo con recomendaciones de fabricantes o entidades de
investigacion.

1.4. TEORIA DE LUBRICACION

1.4.1. Definicién de Lubricacién

Accion de disminuir las fuerzas de rozamiento entre dos superficies que
estan en contacto y tienen deslizamiento relativo entre si, mediante el uso de
alguna sustancia resbalosa o untuosa. En mecanica se entiende como la
practica necesaria para disminuir el rozamiento entre los elementos de un
mecanismo, con el objetivo de minimizar el desgaste y la energia necesaria
para su funcionamiento; haciendo uso de lubricantes tales como grasas y
aceites de diferentes origenes y composiciones. Dichos lubricantes son
elegidos de acuerdo a los materiales en contacto, condiciones de trabajo
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como carga, presion, temperatura, ambiente, etc. Brindando ademas otros
beneficios de acuerdo a su composicién como proteccion contra la corrosion.

Las funciones bésicas de un lubricante son: reduccion de la friccién y por
ende del desgaste, disipacion del calor y dispersion de los contaminantes;
aunque se debe saber que también pueden transmitir potencia, proteger
contra la oxidacion y servir como aislantes eléctricos. El disefio de un
lubricante para realizar estas funciones es una tarea compleja, que involucra
un cuidadoso balance de propiedades, tanto del aceite de base como de los
aditivos.

Existen lubricantes sdlidos, liquidos y gaseosos. Aunque el lubricante en la
mayoria de los casos es aceite o grasa mineral, los cuales son derivados del
petréleo; también pueden ser de origen natural, bien sea animal o vegetal;
existiendo también lubricantes de origen sintético, que pueden o no ser
derivados del petréleo. En algunos casos se utiliza agua, aire, grafito, talco,
gases 0 liquidos a presion, aleaciones o pulverizados cuando hay
condiciones especiales.

El estudio de la lubricacion esta basado en:

e Mecanica de fluidos.
e Termodinamica y transmision de calor.
e Mecanica de solidos, materiales.

1.4.2. Resefia Historica de la Lubricacion

Histéricamente es interesante sefialar que Unicamente con la mejora de los
procesos de fabricacién de elementos metalicos (a partir de la revolucion
industrial) y el aumento de las velocidades de giro de ejes (por encima de las
habituales de un carro o un molino) la lubricacion hidrodindmica se convierte
en el tipo normal de lubricacion y empieza a ser estudiada.

La lubricacién con grasas (lubricacidon limite) recibié una atencion especial
desde hace ya muchos afios. Un gran nimero de famosos investigadores
realizd experimentos sobre lubricacion: Leonardo da Vinci (1508), Amontons
(1699), Euler (1748), Coulomb (1809). Amontons y Coulomb hallaron que la
fuerza de friccibn F que hay que vencer para mover un cuerpo respecto a
otro es proporcional a la carga normal aplicada P: es decir existe una
constancia del cociente P/F, llamado coeficiente de friccion.

Los primeros trabajos sobre un eje con cojinetes trabajando en condiciones
hidrodindmicas fueron realizados por Pauli (1849) y Hirn (1854). Estos
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trabajos fueron analizados por el cientifico ruso Petroff en 1883. Tower entre
1883 y 1885 demostré que se generaban en este tipo de cojinetes unas
presiones elevadas: este hecho fue explicado en 1886 por Reynolds que
demostrd que era necesaria una forma convergente en la pelicula para que
se generara un aumento de presion.

1.4.3. Reduccién de la Friccién

La reduccién de la friccion se realiza manteniendo una pelicula de lubricante
entre las superficies que se mueven una con respecto de la otra, previniendo
gue entren en contacto y causen un dafio superficial.

La cantidad de resistencia al movimiento debido a la friccibn se puede
expresar en términos del coeficiente de friccion:

. S, Fuerza defriccidn que se opone al mowimiento
Coeficient e de Friccidn =

Carga perpendicu lar ala superficie

Este coeficiente es casi constante para cualquier par de superficies. Para
metales limpios, con una terminacion superficial ordinaria, expuestos a la
atmosfera, el valor es aproximadamente 1. Para el mismo metal,
contaminado por el manipuleo, el valor cae a alrededor de 0,3. Para sistemas
bien disefiados y lubricados, el coeficiente puede ser tan bajo como 0,005.
Bajo condiciones muy especiales, se pueden obtener valores tan bajos como
0,000005. En contraste, los coeficientes para superficies metalicas limpias en
el vacio, pueden ser tan altos como 200 o mas, y la soldadura en frio debido
a la adhesion puede ocurrir.

1.4.4. Intercambio de Calor

Otra importante funcién de un lubricante es actuar como un enfriador,
removiendo el calor generado por la friccion o por otras fuentes tales como la
combustién o el contacto con sustancias a alta temperatura. Para realizar
esta funcion, el lubricante debe permanecer relativamente sin cambios. Los
cambios en la estabilidad térmica y estabilidad a la oxidacién haran disminuir
la eficiencia del lubricante. Para resolver estos problemas es que
generalmente se agregan los aditivos.

1.4.5. Suspensién de contaminantes

La habilidad de un lubricante para permanecer efectivo en la presencia de
contaminantes es bastante importante. Entre estos contaminantes se
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cuentan agua, productos acidos de la combustién y materia particulada. Los
aditivos son generalmente la respuesta para minimizar los efectos adversos
de los contaminantes.

1.4.6. Pérdida de lubricacion

Bajo ciertas condiciones tales como carga repentina, alta carga durante largo
tiempo, alta temperatura, baja velocidad, o baja viscosidad; el sistema de
lubricacibn no se mantiene en régimen hidrodinamico. Se llega a una
situacién en la cual existe un contacto intermitente entre las superficies
metalicas, resultando en un aumento significativo de la temperatura, y una
posterior destruccion de las superficies en contacto. Bajo estas
circunstancias, la capa fluida no es capaz de proteger las superficies, y se
deben emplear otras técnicas, como ser el agregado de aditivos formantes
de capas protectoras sobre las superficies maoviles.

1.4.7. Viscosidad del lubricante
% Viscosidad:
Es la resistencia interna del fluido al desplazamiento. (Ley de Newton).

La viscosidad es una de las propiedades mas importantes de un aceite
lubricante. Es uno de los factores responsables de la formacion de la capa de
lubricacion, bajo distintas condiciones de espesor de esta capa. La
viscosidad afecta la generacion de calor en rodamientos, cilindros y
engranajes debido a la friccion interna del aceite. Esto afecta las propiedades
sellantes del aceite y la velocidad de su consumo. Determina la facilidad con
la que las maquinas se pueden poner en funcionamiento a varias
temperaturas, especialmente a las bajas. La operacion satisfactoria de una
dada pieza de un equipo depende fundamentalmente del uso de un aceite
con la viscosidad adecuada a las condiciones de operacion esperadas.

El concepto béasico de la viscosidad se muestra en la figura, donde una placa

se mueve a una velocidad constante V sobre una capa de aceite. El aceite se
adhiere a ambas caras de las placas, la movil y la estacionaria.
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El aceite en contacto con la cara de la placa mévil viaja a la misma velocidad
que ésta, mientras que el aceite en contacto con la placa estacionaria tiene
velocidad nula. Entre ambas placas, se puede visualizar al aceite como si
estuviera compuesto por muchas capas, cada una de ellas siendo arrastrada
por la superior a una fraccion de la velocidad V, proporcional a su distancia
de la placa estacionaria. Una fuerza F debe ser aplicada a la placa movil
para vencer a la friccion entre las capas fluidas. Dado que esta friccion esta
relacionada con la viscosidad, la fuerza necesaria para mover la placa es
proporcional a la viscosidad. La viscosidad se puede determinar midiendo la
fuerza necesaria para vencer la resistencia a la friccion del fluido en una
capa de dimensiones conocidas. La viscosidad determinada de esta manera
se llama dinamica o absoluta.

La viscosidad dinamica normalmente se expresa en poise (P) o centipoise
(cP, donde 1 cP = 0,01 P), o en unidades del Sistema Internacional como
pascales-segundo (Pa-s, donde 1 Pa-s = 10 P). La viscosidad dinamica, la
cual es funcion solo de la friccion interna del fluido, es la cantidad usada méas
frecuentemente en el disefio de cojinetes y el calculo de flujo de aceites.
Debido a que es mas conveniente medir la viscosidad de manera tal que
tenga en cuenta la densidad del aceite, para caracterizar a los lubricantes
normalmente se utiliza la viscosidad cinemética.

La viscosidad cinematica de un fluido es su viscosidad dinamica dividida por
su densidad, ambos medidos a la misma temperatura, y expresada en
unidades consistentes. Las unidades mas comunes que se utilizan para
expresar la viscosidad cinematica son: stokes (St) o centistokes (cSt, donde
1 cSt = 0,01 St), o en unidades del SI como milimetos cuadrados por
segundo (mm?/s, donde 1 mm?/s = 1 cSt).
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La viscosidad dinamica en centipoise se puede convertir en viscosidad
cinematica en centistokes dividiéndola por la densidad del fluido en gramos
por centimetro cubico (g/cm®) a la misma temperatura. La viscosidad
cinematica en milimetros cuadrados por segundo se puede convertir en
viscosidad dindmica en pascal-segundos multiplicando por la densidad en
gramos por centimetro cubico y dividiendo el resultado por 1000.
Resumiendo:

Esfuerzode corte = Fuerza = - -
Lrea CITL
Velncidad de corte = — ?el.ncldaddelﬂmdn . =|:m.l's=5_,
Diistancia entre las superficies cm
o Esfuerzodecorte  dinasicm®
W idad ahsoluta = = =1F
s SO = elocidad de corte 57!
: : : : Vizcosidad abeoluta
W 1dad atica = =1 5toke
13008 cinematica Dersi a

Se han utilizado otros sistemas de medida, incluyendo Saybolt, Redwood y
Engler, debido a su familiaridad para muchas personas, pero son raros los
instrumentos desarrollados para realizar las mediciones en estas unidades.
La mayoria de las determinaciones de viscosidad se realizan en centistokes
y se convierten a valores de otros sistemas. La viscosidad de cualquier fluido
cambia con la temperatura, incrementandose a medida que baja la
temperatura, y disminuyendo a medida que ésta aumenta. La viscosidad
también puede cambiar con un cambio en el esfuerzo o velocidad de corte.

1.4.8. Tipos de Lubricacién
% Lubricacion Limite:

Es la formacion de una capa que se adhiere a las superficies metélicas e
impide que cuando estas deslicen la una sobre la otra se presente el
contacto metal-metal y por consiguiente el desgaste adhesivo. La lubricacién
por pelicula limite se presenta siempre que un mecanismo arranque 0 se
detenga.
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Generalmente este es el tipo de lubricacion que se hace usando grasas y se
presenta en maquinas o elementos mecanicos de baja velocidad o grandes
cargas.

En conclusion sus principales caracteristicas son:

la pelicula de lubricante es tan fina que existe un contacto parcial metal-

metal. La accion resultante no se explica por la hidrodinamica.

e Puede pasarse de lubricacion hidrodinamica a limite por caida de la
velocidad, aumento de la carga o disminucién del caudal de aceite.

e En este tipo de lubricacion (de pelicula delgada, imperfecta o parcial) mas
que la viscosidad del lubricante es mas importante la composicion
quimica.

¢ Al proyectar un cojinete hidrodinamico hay que tener en cuenta que en el

arranque puede funcionar en condiciones de lubricacion limite.

« Lubricacion Mixta:

Es una condicion intermedia entre las peliculas limite e hidrodinamica, en la
cual un buen porcentaje de las crestas de las dos superficies interactian
presentandose la pelicula limite y otras ya estan separadas en las cuales la
pelicula limite no desempenfia ninguna labor. En lubricacion mixta el desgaste
y el consumo de energia dependen tanto de las caracteristicas de la pelicula

limite como de la resistencia a la cizalladura de la pelicula fluida y de su
estabilidad.

« Lubricacién Hidrodindmica:

Se presenta cuando las dos superficies metalicas estan completamente
separadas y la pelicula limite ya no desempefia ninguna labor. El consumo
de energia depende de la resistencia a la cizalladura de la pelicula fluida y el
desgaste de la estabilidad de ésta con los cambios de temperatura. En
general:

e Las superficies estan separadas por una pelicula de lubricante que
proporciona estabilidad.

¢ No se basa en introducir lubricante a presion (puede hacerse), exige
un caudal de aceite, la presién se genera por movimiento relativo.

e Se habla también de lubricacién de pelicula gruesa, fluida, completa o
perfecta.
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% Lubricacion Elastohidrodinamica (EHL):

La lubricacién EHL se presenta en mecanismos sometidos a condiciones de
altas cargas y bajas velocidades en los cuales las rugosidades de las
superficies de friccidbn trabajan siempre entrelazadas y nunca llegan a
separarse. En este caso las crestas permanentemente se estdn deformando
elasticamente y el control del desgaste y el consumo de energia depende de
la pelicula adherida a las rugosidades. Se podria denominar esta pelicula
como limite pero de unas caracteristicas de soporte de carga y de resistencia
al desgaste mucho mas elevadas que las que forma la pelicula limite
propiamente dicha. En la lubricacion EHL la lubricacion limite es permanente,
0 sea que no hay mucha diferencia entre las condiciones de lubricacién en el
momento de la puesta en marcha del mecanismo y una vez que este alcanza
la velocidad nominal de operacion.

A medida que la presién o la carga se incrementan, la viscosidad del aceite
también aumenta. Cuando el lubricante converge hacia la zona de contacto,
las dos superficies se deforman eldsticamente debido a la presion del
lubricante. En la zona de contacto, la presién hidrodinamica desarrollada en
el lubricante causa un incremento adicional en la viscosidad que es suficiente
para separar las superficies en el borde de ataque del area de contacto.
Debido a esta alta viscosidad y al corto tiempo requerido para que el
lubricante atraviese la zona de contacto, hacen que el aceite no pueda
escapar, y las superficies permaneceran separadas.

La carga tiene un pequefio efecto en el espesor de la capa, debido a que a
estas presiones, la capa de aceite es mas rigida que las superficies
metalicas. Por lo tanto, el efecto principal de un incremento en la carga es
deformar las superficies metalicas e incrementar el area de contacto, antes
que disminuir el espesor de la capa de lubricante.

« Lubricacién Hidrostéatica:

Se obtiene introduciendo a presidn el lubricante en la zona de carga para
crear una pelicula de lubricante. En este tipo de Lubricacién no es necesario
el movimiento relativo entre las superficies.

Generalmente se emplea en cojinetes lentos con grandes cargas, en donde
puede emplearse aire 0 agua como lubricante.
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1.4.9. Estabilidad de la lubricacién. Curva de Stribeck

Entre 1900 y 1902 Stribeck realiza experimentos sistematicos para medir f en
cojinetes en funcion de la velocidad de giro (N), de la carga por unidad de
area proyectada -P- y de la viscosidad. Son la base de la teoria de
Sommerfeld.

La curva de Stribeck (aunque hay algunas dudas de que Stribeck la usara
exactamente en la forma que se presenta aqui), representa las
caracteristicas generales de superficies lubricadas en movimiento relativo
entre si. La expresion es conocida como el numero de Sommerfeld. En la Fig
se mantienen constantes N y P para representar la relacion existente entre la
viscosidad del fluido, J, y el coeficiente de rozamiento, f.

El grafico puede dividirse en tres zonas:

zona |: lubricacion hidrodinamica y elastohidrodinamica. Las superficies del
cojinete estan perfectamente separadas con una pelicula gruesa de fluido: no
hay contacto directo entre las superficies que deslizan y por tanto
practicamente no hay desgaste. A medida que la viscosidad disminuye,
decrece la pelicula hasta el punto C.

zona ll: lubricacion mixta o elastohidrodinamica parcial.

zona lll: lubricacion limite.

Figura 6. Efecto de la viscosidad en la lubricacion. Curva de Stribeck.

F . . ;
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W
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De la gréfica se puede deducir:

v' Estando en la zona |, a medida que la viscosidad disminuye también
decrece el espesor de la pelicula hasta el punto C. Una mayor disminucién
de la viscosidad hace que pasemos al punto B en el que se produce contacto
ocasional entre las dos superficies debido a que la pelicula es de muy
pequefio espesor: el rozamiento en B y C es practicamente igual, aunque en
B la viscosidad del fluido es menor la resistencia al desplazamiento se debe
en este caso al contacto entre las asperidades.

v' El punto C es el punto ideal de funcionamiento -delimita ademas la
zona estable de la inestable- puesto que proporciona un rozamiento minimo
con practicamente desgaste nulo. En la practica se prefiere trabajar
ligeramente a la derecha de C para tener un margen de seguridad.

v' Si en el punto B reducimos ligeramente la viscosidad rapidamente
crece el coeficiente de rozamiento hasta el punto A. A partir de este punto la
mayor parte de la carga es soportada por las asperidades y por tanto un
reduccion mayor de la viscosidad tiene muy poca influencia en el coeficiente
de rozamiento.
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2. MANTENIMIENTO DE VALVULAS HIDRAULICAS

2.1. INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO

El objetivo de estas inspecciones es determinar el estado y funcionamiento
de las valvulas y actuadores y son realizadas en Cafio Limén por el grupo de
operadores y técnicos mecanicos, quienes tienen un mayor contacto con
estos elementos.

2.2. PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO EN LAS

RUTINAS DE VALVULAS

El objetivo de los siguientes procedimientos es ofrecer una guia para realizar
una detallada y completa revision de los principales elementos de las
valvulas asi como la manera de corregir cualquier deficiencia encontrada o
simplemente realizar mantenimiento preventivo.

2.2.1. Procedimiento de Inspeccién y Mantenimiento de Valvulas de
Accionamiento Manual del Sistema Contra incendio

¢ Inspeccionar el mecanismo de ajuste entre rueda de mando y vastago.
Apretarlo si esta suelto.

¢ Inspeccionar el estado de la rosca y cuerpo del vastago. Si es necesario
repare los hilos de la rosca del vastago con una lima pequefa. Limpiar y
engrasar.

¢ Inspeccionar la tuerca de la rueda de operacién. Limpiar y engrasar.

e Inspeccionar los bujes y engranajes realizando la lubricacion de las cajas
reductoras para accionamiento manual. Engrasar y ajustar tapa.

¢ Inspeccionar visualmente el estado del prensaestopas y del empaque del
vastago. Si gotea o hay fuga, ajuste el prensaestopas. Si persiste,
informar al superior inmediato para realizar el cambio del empaque.



e Inspeccionar uniones en el cuerpo de la valvula. Si hay fugas apretar
tornillos. Si persisten, reportar dafio para cambio de empaques.

¢ Inspeccionar el cuerpo de la valvula. Si hay dafios, reportarlos para tomar
el correctivo pertinente.

e Inspeccionar los acoples valvula-tubo para verificar si hay goteo. Si existe
apriete los esparragos; si persiste, cambiar los empaques.

¢ Inspeccione con ultrasonido el sello de los asientos de la valvula en
posicion cerrada. Si hay paso informe de los dafios apreciados. En lo
posible realizar este tipo de inspecciones acompafiado del personal de
operaciones.

e Inspeccione el estado del recubrimiento protector contra corrosion de la
valvula. Si hay deterioro repintar.

2.2.2. Procedimiento General de Inspeccion y Mantenimiento de las
Valvulas de Proceso

El siguiente proceso abarca todas las valvulas de proceso, siga solamente
los pasos que apliguen a la véalvula intervenida.

¢ Inspeccion del ajuste del mecanismo rueda y manejo de vastago. Apriete
si esta suelto.

e Inspeccione la tuerca de la rueda de mando.

e Inspeccion del estado de la rosca y el cuerpo del vastago. Si observa
golpes o hilos torcidos reparelos con una lima pequefia, limpie y engrase.

¢ Inspeccion del estado de lubricacion del vastago y la tuerca de operacion.
Limpiar el lubricante existente y aplicar el lubricante nuevo Alvania EP2.

e En el caso de las valvulas de bola aplicar grasa de mani en los puntos de
engrase.

e Inspeccionar el estado del prensaestopas del empaque del vastago. Si
hay goteo o fugas, ajuste el prensaestopas o cambie los empaques.
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Inspeccionar uniones en el cuerpo de la vélvula. Si hay fugas ajustar los
tornillos o cambiar los empaques si persiste el escape.

Verificar estado de graseras.

Inspeccionar el cuerpo de la valvula, si hay golpes, abolladuras o fisuras
reportarlos para hacer el correctivo correspondiente.

Inspeccionar los acoples valvula-tuberia. Si hay goteo apretar las juntas
de las bridas, o cambiar el empaque entre las bridas.

Solo cuando se requiera inspeccione con ultrasonido el sellado de los
asientos en la valvula cuando se encuentra en posicion cerrada. Si
sospecha paso de fluido informe para programar el correctivo
correspondiente. Coordine siempre este tipo de mediciones con el
personal de operaciones.

En el caso de las véalvulas de cheque o las neumaticas, realice una
inspeccion visual del cuerpo y revise en caso de fugas como lo
mencionan los puntos anteriores.

% Paralas valvulas con Cajas reductoras:
Inspeccionar los bujes, rodamientos y lubricacién en las cajas reductoras
cuando estas se encuentren instaladas en valvulas de accionamiento

manual.

Retire la grasa de la zona del engrane entre sinfin y corona y efectlue
limpieza total de esta area.

Inspeccione los elementos internos de la caja de engranajes para
detectar solturas, dientes rotos o desgastes anormales. Si es posible
opere la valvula para poder inspeccionar mejor los componentes.

Aplique grasa Alvania EP2 y tape.

Verifigue que la tornilleria de la caja este completa y debidamente
apretada.

Revise la calibracion de los topes de calibracion en las posiciones de
abierto y cerrado para las valvulas de bola y de mariposa.

Verificar el estado del O-ring o retenedor y cambiarlo si se encuentra en
mal estado.
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2.2.3. Procedimiento de Aislamiento o Bloqueo Positivo

Este procedimiento de seguridad aplica para retiro de valvulas y elementos
de tuberia con el fin de evitar accidentes y/6 derrames de los fluidos de la
linea o lineas adyacentes y consiste en garantizar un doble aislamiento
aguas arriba del lugar de trabajo donde va a ser removido el elemento y
también aguas abajo si hay fluido o presion remanente en el sistema. (Ver
ilustracion Figura 7).

Figura 7. llustracién de Bloqueo Positivo para trabajos en Tuberia y

Valvulas.
BLOQUEO POSITIVO
Valvula cerrada y
asegurada
. . Area de
Platina Ciega Trabajo
M ; r \
HE L—
P
No
Operar
Valvula cerrada y Brida Ciega
asegurada

il

No Area de
Trabaj
Operar rabajo
Valvulas cerradas y 5’ ?
aseguradas Area de
Trabajo
1 o
No Drenaje No
Operar No Cerrar Operar
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Puede realizarse cerrando una valvula, bloqueandola con candado e
instalando después de ésta una platina ciega. De esta manera es imposible
que se presenten fugas por la manipulacion voluntaria o involuntaria de las
valvulas durante la realizacion del trabajo.

Dos vélvulas consecutivas cerradas con su respectivo candado sobre la linea
antes del sitio de trabajo, pueden constituir un aislamiento positivo siempre y
cuando exista una linea de drenaje o venteo entre ellas.

2.3. TABLAS GUIA PARA MANTENIMIENTO DE VALVULAS

Las siguientes tablas ofrecen una forma rapida de consulta para identificar
problemas, las posibles causas y las acciones a tomar durante el
mantenimiento de valvulas.

2.3.1. Valvulas de Compuerta y Valvulas de Globo.

Tabla 1. Guia de Mantenimiento para Valvulas de Compuerta y Globo

PROBLEMA CAUSAS ACCION A TOMAR
e Vastago e Golpes e Cambio de vastago.
torcido.
e Dairios en el e Golpes e Cambiar el vastago si
perfil de los presenta desgarres o dafos
filetes de e Manejo forzado mayores.
rosca. e Limarlo y emparejar los
filetes si los dafios son
menores.
e Aplicar grasa sobre el
vastago arreglado y limpio.
o Pint.ura ylo e No se protegieron « Eliminar la pintura con
suciedad . durante los . disolventes y gratas de
sobre los hilos procesos d_e pintura, alambre blando.
de la rosca. de mantenimiento o
trabajos en las
proximidades. o Aplicar grasa de proteccion
sobre el vastago limpio.
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Mediante grateado con
cepillo de alambre blando
eliminar la suciedad y aplicar
grasa de proteccion sobre el
vastago limpio.

Accionamiento
de la rueda de

Véstago torcido.

Darios en perfil de la

Cambio de vastago.

Reparar los hilos dafados.

manejo muy rosca de vastago.
dura.
Aplicar grasa en los hilos del
Falta de lubricacion vastago contra la tuerca y
en la tuerca de operar.
accionamiento.
Aflojar prensaestopas y
Prensaestopas muy chequear que quedo fijo, se
ajustado. puede cambiar el empaque
del prensaestopas.
Desajuste del Apretar el prensaestopas,
e Goteo en el prensaestopas. teniendo cuidado de no
rensa ajustar demasiado la tuerca
gsto as y de esta forma aumentar el
pas. torque de operacion de la
valvula.
La empaquetadura Car_nblar la empaquetadura
envejecida. tenler_lglo en cuenta Iq clase
y el diametro de la valvula.
Empaquetadura Aplicar el elg,mento sellante,
seca. esta operacion se debe
efectuar con la valvula
funcionando.
e Fugas por la Flojos los pernos de Apretar pernos de union
gn;ornc()antre union. Cambiar pernos si hay
uerp dafiados.
principal y
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superior Dafio en el Cambio de empaque de
(Bonete). empaque. union cuerpo/bonete.

e Fuga por el Perforacion del Cambio de la valvula.
cuerpo. cuerpo.

Goteo o fugas

Sueltos o dafiados
los pernos de

Apretar los pernos. Cambiar
los pernos que se

por los union. encuentren dafiados.

acoples

bridados Dafios en el Cambio del empaque entre

valvula- empaque entre bridas.

tuberia bridas.
Dafio en las cajas Cambio de valvula o cambio
de las bridas. de brida en la tuberia.
Desajuste entre Desmontar el sistema de

: obturador cierre de la vélvula y ajustar
* Ruidoenla (compuerta) y por lapeado o rellenoy
valvula

anillos de asiento.

Compuerta
colocada en
posicién distinta de
abierta o cerrarla.

Velocidad muy alta
en la valvula.

ajuste las dimensiones de
los anillos y la compuerta.

Colocar elementos nuevos
en el sistema de cierre de la
valvula.

Si el sistema hidraulico no
permite una parada larga,
se cambia la valvula por una
de stock y la averiada pasa
a taller y posteriormente a
stock.

Colocar la compuerta
abierta completamente. Las
valvulas de compuerta no
son para estrangular flujo.
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Turbulencia del
fluido dentro de la
valvula.

Chequeo con Ultrasonido
y/0 vibraciones.

Paso de fluido
con valvula
cerrada.

Desajuste entre
obturador y sellos.

Desmontar el sistema de
cierre y ajustarlo por medios
mecanicos.

Si los elementos de cierre
estan muy desgastados
cambiarlos por juegos
nuevos.

Si el sistema hidraulico no
permite una parada de
varios dias, se usa una de
stock y la averiada pasa a
taller para su reparacion y
posterior entrega a stock.

Vibraciéon en
la valvula.

Dafio en soporteria
de la tuberia o de la
valvula, Por
proximidad de una
maquina rotativa.

Modificar o reparar el
Sistema de soporteria de la
tuberia y la valvula.

Si la valvula esta conectada
y préxima a una maquina
rotativa se debe informar a
inspecciones para un
chequeo de alineamiento y
rodamientos.

Deterioro en
recubrimiento
exterior.

Dafos por
intemperie, tiempo
de aplicacion.

Remover la pintura vieja,
aplicar manualmente un
recubrimiento adecuado.
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Faltan
elementos de
accionamiento

No los instalaron,
los quitaron, se han
dejado en Otros

Es necesario que cada
valvula tenga un elemento
de accionamiento

de las sitios, se perdieron. correspondiente, se deben

valvulas. restituir todos los que faltan.
e Falta Falta de Destapar las cajas, colocar

lubricacién en mantenimiento. grasa limpia y ajustar

mecanismos nuevamente la tapa.

de reduccidn,

caja de

engranajes u

operadores

mecanicos.

2.3.2. Valvulas de Retencion o Cheque

Tabla 2. Guia de Mantenimiento para Véalvulas de Retencion o Cheque

PROBLEMAS CAUSAS ACCION A TOMAR
Goteo del Falta ajuste del Apretar el prensaestopas.
prensa- prensaestopas.
estopas del
pasador. Envejecimiento de la Cambio de la

empaquetadura. empaquetadura.
Pernos dafiados o Cambiar los pernos en mal
flojos, estado y apretar el conjunto
Fugas por la en forma pareja.
union del
cuerpo de la
tapa.
Dafio en el
empaque de la Cambio del empaque por
unién cuerpo tapa. uno nuevo que corresponda
a las condiciones de clase y
diametro.
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Darfo en las caras
de las bridas de la
union.

Desmontar la valvula y
refrentar en torno, sin salirse
de los rangos de espesor
segun la clase de valvula.
Reapriete los pernos de
ensamble.

Pernos de unién
dafados o flojos.

Cambiar los pernos en mal
estado y apretar en forma

Goteo o pareja todo el conjunto.
fugas por los
acpples e Dafio en el Cambio de empaque
bridados teniendo cuidado en el tipo
; empaque de la :
valvula- union. de brida que prensa el
tuberia. empaque,
e Dafio en las caras Limpiar las caras de las
de las bridas. bridas, colocar empaques
nuevos y cerrar apretando
los tornillos cruzados.
Cambio de la valvula, cambio
de la brida del tubo o cambio
de los dos si el dafo es de
lado y lado del empaque. Las
caras de la bridas para
acople con tuberia no se
ajustan después de un dafio,
se cambian.
Fuga por el e Perforacion del Cambio de la valvula.
cuerpo de la cuerpo.
valvula.
. | e Desajuste entre Desmontar la tapa de la
\F/Q;Ii;ju?aen a pasador, gozne y valvula y hacer los ajustes

disco.

correspondientes en el
conjunto de elementos que
forman el columpio.
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Velocidad de flujo
muy alta.

Turbulencia del
fluido dentro de la
valvula.

Chequeo con Ultrasonido y/6
vibraciones.

. IVIbr’a}CIOIn en ganoben,sopdortclarla Reparar y/6 modificar el
avavua. © tuberia o de la sistema de soporteria de la
valvglq. Por tuberia y de las valvulas.
proximidad de una
maquina rotativa. Efectuar un estudio de
vibraciones sobre la maquina
rotativa que puede ser la
causante del problema.
: Desmontar la tapa de la
¢ ]IcTa_(sjo de c[j)_esajléste_entre valvula y el sistema de
uido con ISCo de cierre y columpio para ajustarlo por
valvula anilio. medios mecanicos (lapeado).
cerrada.

Si los elementos de sello
estan muy gastados,
cambiarlos por un juego
nuevo.

Si el sistema hidraulico no
permite una parada de varios
dias, se debe cambiar la
vélvula por una nuevay la
averiada pasa a taller y luego
a stock.

Deterioro en
el
recubrimiento
exterior.

Danos por
intemperie y/6
tiempo de
aplicacion.

Remover por medios
mecanicos la pintura vieja 'y
aplicar manualmente una
pintura adecuada.
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2.3.3. Valvulas de Mariposa

Tabla 3. Guia de Mantenimiento para Véalvulas de Mariposa

PROBLEMA

CAUSAS

ACCION A TOMAR

e Goteo en prensa-
estopas de los ejes.

Desajuste del
prensaestopas del
eje.

Desgaste de la

empaquetadura del
eje.

e Apretar el
prensaestopas.

e Cambiar la
empaquetadura de
de la valvula.

e Accionamiento de la
rueda de manejo
muy pesado.

Sedimentos
atrapados entre el
eje de accionamiento
y la tuerca de
maniobra.

Muy apretados los
empaques de los
ejes de la mariposa.

e Destapar el
mecanismo de
reduccion, eliminar la
grasa sucia, limpiar
los componentes y
aplicar grasa limpia.

e Aflojar las tapas de
los empaques.

e Cambiar los
empaques si
presentan dafio.

e Goteo o fugas por la
union valvula-brida
tuberia (tipo wafer).

Desajuste en los
esparragos que
sujetan las bridas de
la tuberia.

Darfios en los
empaques de unién
bridas-valvula.

Dafos en la cara de
ajuste de las bridas o
en los bordes de la
valvula.

e Cambiar y/o apretar
los esparragos que
sujetan las bridas de
tuberia.

e Cambio de los
empaques gue se
encuentren en mal
estado.

e Cambio de la valvula
y/o de la brida o
bridas danadas.
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Ruido en la valvula.

Desajuste entre ejes
y disco (mariposa).

Suelto anillo de
apriete de empaque
de sello sobre la
mariposa.

Velocidad muy alta
en la valvula.

Turbulencia en el
flujo dentro de la
valvula.

Desmontar la valvula
y ajustar empaques y
cufas de la mariposa
y los ejes.

Desmontar la
valvula, ajustar el
anillo de apriete,
cambiando o
apretando los
tornillos que unen el
anillo a la mariposa.
Chequée con
Ultrasonido y/o
vibraciones.

Paso de fluido con
valvula cerrada.

Faltan elementos de
accionamiento de las
valvulas.

Desajuste entre
sellos del disco y el
cuerpo de la véalvula.

No los instalaron, los
guitaron, se han
dejado en otros
sitios, se perdieron.

Desmontar la valvula
y cambiar los sellos
eléctricos en la
mariposa y asentar
con esmeril los
anillos del cuerpo.

Es indispensable que
cada valvula tenga
su elemento de
accionamiento
correspondiente, se
deben restituir los
elementos faltantes.
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2.3.4. Valvulas de Bola de Cuerpo Soldado

Tabla 4. Guia de Mantenimiento para Véalvulas de Bola de cuerpo Soldado

PROBLEMA

CAUSAS

ACCION A TOMAR

Goteo por el sello.

La bola no esta
cerrada
completamente.

El elemento de
maniobra esta
ajustado.

Pase la bola a la
posicion de cierre
completo.

Lleve la valvula a
completamente
abierta y luego a
completamente
cerrada. Verifique su
estado posterior.

Se reajusta abriendo
y cerrando
completamente la
valvula.

Verifique que no
gotee llevando la
vélvula a
completamente
abierta y luego a
completamente
cerrada.

Goteo en el eje.

Los tornillos y las
tuercas de la tapa
del prensaestopas
estan sueltos.

El eje de sellos
presenta dafos.

Apretar
uniformemente los
tornillos y tuercas,
teniendo cuidado de
no ajustar
demasiado, porque
no se puede forzar el
empaque en la caja
pues dificulta la
operacion del eje.

Instalar nuevo eje.
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e Problemas en el
mecanismo de
operacion.

Los tornillos y
tuercas de la caja de
empaques estan
muy apretados.

e Aflojar los tornillos y
tuercas de la caja de
empaques poco a
poco hasta lograr un
funcionamiento
suave sin goteos.

2.3.5. Valvulas de Bola con Entrada por Extremo

El mantenimiento de las valvulas de bola fija es sumamente sencillo, ya que
cuando llegan a perder su hermeticidad, algunas de sus piezas internas
pueden ser reemplazadas con lo que las valvulas quedan practicamente

nuevas.

Tabla 5. Guia de Mantenimiento para Valvulas de Bola con entrada por

Extremo

PROBLEMA

CAUSAS

ACCION A TOMAR

¢ Dificultad de
operacion

(Véalvulas Grove serie
B5)

Se presenta liquido
entre el cuerpo y la
bola.

e Lleve lavalvula a
posicion de cierre
completo.

e Remueva la valvula
de venteo que se
encuentra sobre el
cuerpo en posicion
al volante.

e Remueva la valvula
qgue se encuentra en
el cuerpo cerca al
volante (1/2” NPT).

e Espere que se
remueva el liquido
atrapado entre
cuerpo y bola.

e Instale los elementos
gue se removieron.

47




e Goteo en el gje del e Dafo en los e Cambiar la

mecanismo de empaques primario o empaquetadura tal
operacion (Grove secundario o en los como se indica en la
serie B5). dos. seccion de

mantenimiento de
valvulas de este
documento.

e Dificultad en la Lo e Cerrar la valvula.
operacion de la e Liquido atrapado el
valvula (Serie B-4B). entre el cuerpoyla | e Remover el elemento

bola. de venteo de la parte
inferior del cuerpo de

la valvula.

e Espere que salga
todo el liquido

atrapado.

e Goteo por el eje de e Dafioenla e Cambie el empaque
mecanismo de empaquetadura del siguiendo las
operacion (Serie B- eje. instrucciones de
4B). mantenimiento de

este documento.

2.4. MANTENIMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE UNA VALVULA

2.4.1. Prensa Estopas (Caja De Empaquetadura)

Las cajas de empaquetaduras estan disefiadas para sellar las posibles fugas
a través del vastago. Los prensaestopas convencionales usan una variedad
de materiales para realizar el sellado. Los mas comunes estan formados de
trenzas de asbesto, que contienen un lubricante adecuado. La
empaguetadura tiene la funcion de realizar un sello hermético sin pegarse al
vastago. Conforme la empaquetadura se gasta, el prensaestopas debe
comprimirse a través del ajuste del seguidor o la tuerca de posicionamiento,
para reducir cualquier fuga.

Eventualmente se requerird su reemplazo.
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2.4.2. Ajuste de Empaquetaduras con Tuerca

Constituyen los tipos convencionales de tuercas para empaguetaduras con
ajuste movil. El ajusta empaquetaduras tiene un pequefio labio en el filo
superior, de tal manera que puede ser sacado con la punta de un
destornillador si se queda aprisionado en el fondo.

2.4.3. Ajuste de Empaquetaduras con Perno

Este es el sistema mas representativo y convencional para realizar el ajuste
de prensaestopas. Para mantener la empaquetadura bajo una presion
constante, dos pernos roscados accionan el seguidor del ajusta
empaquetadura. Las fugas por el prensaestopas se presentan, cuando el
ajuste de los tornillos se empieza a perder. Para corregirla se comprime mas
la empaquetadura, con el ajuste de los tornillos. Se debe tener cuidado con
el ajuste excesivo, porque podria generar un atascamiento del vastago. La
empaquetadura requiere reemplazo cuando se observe muy deteriorada o
cuando el ajuste de los tornillos no corrija la fuga.

2.4.4. Ajuste de Empaquetaduras Tipo Linterna

El 4rea de linterna es una seccion entubada para circular un fluido de
enfriamiento, si la valvula trabaja en servicio caliente o para eliminar
cualquier exceso de liquido que pase a través de la primera parte del
empaque, si la valvula trabaja en servicio de alta presion.

En los servicios denominados de fluidos sucios o lodosos, se utiliza un
liquido para el lavado del vastago, en el espacio de linterna, manteniéndolo
limpio y lubricado. Ademas este liquido pasa a la udltima seccion de la
empaquetadura efectuando un mejor cierre y reduciendo el desgaste, por el
rozamiento con el vastago.

2.4.5. Ajuste de Empaquetaduras Tipo Inyeccién

En este tipo de ajuste, la inyeccion de un compuesto sellante puede ser
llevado a cabo mientras la valvula estd en operaciéon. Hay una valvula de
retencion de bola en el ajusta empaquetaduras, aunque por seguridad, se
sitla otra valvula normalmente entre esta y el punto de inyeccion. Para
afladir compuesto sellante, se saca el tornillo y ajuste hasta que la fuga cese.
Cierre la valvula pequefia. EI compuesto sellante adicional puede ser
entonces afadido al deposito de reserva.
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2.4.6. Empaquetaduras

El mantenimiento apropiado de las empaquetaduras y el ajuste correcto de
las tuercas prensaestopas son esenciales para lograr, una vida Util
satisfactoria del vastago y un trabajo eficiente de las valvulas. Los empaques
nuevos estan impregnados de grafito, el cual lubrica la superficie del vastago;
pero una vez que éste lubricante ha desaparecido, aumenta el grado de
friccion entre el vastago y la empaquetadura. Cuando la tuerca de ajuste del
empaque se aprieta tanto que dificulta la rotacion del vastago, la
empaquetadura puede estar reseca, endurecida o simplemente no es la
adecuada para este servicio. En cualquiera de estas causas, debera ser
reemplazada, ya que impone una carga adicional que acortara con rapidez la
vida de las cuerdas del vastago. La presion excesiva de la empaquetadura
crea la incertidumbre de si la valvula asienta o no correctamente, generando
en muchos casos un excesivo apriete por parte del operador.

La empaquetadura de un vastago que ha sido sometida a altas temperaturas
de vapor para luego dejarla enfriar, goteara un poco al ponerlo nuevamente
en servicio. La expansion y la construccion de la tapa de la valvula del
vastago de la prensa estopas y de las tuercas de presion del empaque son
los elementos causantes de las fugas en este caso. Esto no necesariamente
requiere un apriete de la tuerca de presion o del prensaestopa. En la mayoria
de los casos este goteo cesa una vez que la valvula alcanza su temperatura
de trabajo. EI mantenimiento de las empaquetaduras es especialmente
importante para las valvulas de operacion automatica ya que la presion
excesiva causa un movimiento inseguro. Si la valvula viene dotada de
lubricadores, manténganse correctamente lubricados el véastago y la
empaquetadura.

Un vastago en buenas condiciones y una cantidad suficiente de
empaquetadura del tipo adecuado seran elementos suficientes para soportar
presiones moderadas. Para presiones mas altas, se requiere una
empaquetadura mas apretada evitando que la presion del sistema pase por
debajo del empaque.

Muchos tipos de valvulas llevan un asiento posterior que cierra el prensa
estopas aislandolo de la presidon cuando la valvula esta abierta. Este
dispositivo permite reempacar el estopero (caja de empaquetadura) estando
la valvula bajo presion. Para reempacar una valvula bajo presion hay que
asegurarse antes de que efectivamente tenga este dispositivo.

El  mantenimiento y la inspeccibn exigen frecuentemente el
desmantelamiento y cambio del empaque de las valvulas. El conocimiento de
la mejor manera de efectuar estos trabajos simplifica las tareas y evita que
las valvulas sufran dafios por manipulaciones inadecuadas.
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2.4.7. Re-empaquetado de Valvulas

Aunque algunos fabricantes sostienen que sus valvulas sellan con respecto a
la empaquetadura cuando estan totalmente abiertas, no hay un suficiente
margen de seguridad en esta practica. Por esta razén es recomendable que
cualquier valvula deba ser re-empaquetada soélo cuando la linea esta
despresurizada al 100% en ambos lados de la valvula.

Algunas veces sin embargo, hay circunstancias que obligan al re-
empaquetado de una valvula mientras esta en servicio. Estas cosas deben
ser consideradas individualmente y el Supervisor de campo tiene que
especificar las precauciones especiales de seguridad que deben seguirse.

2.4.8. Cambio de Empaquetadura de una Valvula

Para cambiar la empaquetadura de la valvula se procede en la siguiente
forma:

s Abrir completamente la valvula para aflojar el empaque sobre el cuerpo
superior.

% Desajustar la tuerca del prensa-estopa.
% Levantar la tapa del prensa-estopa.

% Con una herramienta de punta retirar todo el empaque de la caja y
limpiar.

¢ Instalar con mucho cuidado el nuevo empaque.
% Colocar la tapa del prensa estopa.

s Apretar los tornillos del prensa estopa teniendo cuidado de no dafar el
nuevo empaque.

2.4.9. Cambio del Empaque entre Partes

Para cambiar el empaque se tiene en cuenta lo siguiente:

¢+ Abrir la valvula completamente.

s Aflojar y retirar las tuercas y tornillos de brida de acople.
% Levantar el conjunto de prensa estopay eje.

« Limpiar las caras de contacto de las bridas de acople y colocar el
empaque nuevo.
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% Colocar en el sitio adecuado y el conjunto superior del cuerpo, retirado
anteriormente. Chequear que todo haya quedado en su posicion correcta
dentro del cuerpo de la valvula.

% Colocar los tornillos y las tuercas de cierre, apretandolas
alternativamente hasta obtener el apriete y sello adecuado. Verificar la
condicién de la tornilleria. Si se observa defectuosa, cambiarla.

2.4.10. Desmontaje de una Tapa de Vélvula

Antes de iniciar el desmontaje de una tapa de valvula, se debe abrir para que
el esfuerzo de flexion sea soportado por el vastago durante el desmontaje.
De la misma manera se debe tener la valvula en posicién de “abierta” antes
de colocar nuevamente la tapa. Los cuerpos de las valvulas de compuerta se
abren en forma de cuia.

2.4.11. Cambio de Sello de Valvulas de Cheque

Como el sello de estas valvulas se presenta por el contrario flujo, se debe
tener cuidado en el tratamiento de este problema.

Es necesario retirar la tapa de la valvula y sacar el brazo y el disco de cierre
para inspeccionar disco y asientos, y poder detectar la causa del problema.
Si el dafio del disco es por desgaste y éste pasa de 1/16”, es decir que hay
una luz entre asiento y disco de 1/16” o mas, se requiere un disco nuevo.
Este debe ser aceitado con un abrasivo sobre los asientos del cuerpo de la
valvula.

Si la luz es menor de 1/16”, tanto al disco como a los asientos, se les da un
tratamiento con pasta abrasiva hasta que se logre el contacto correcto entre
las superficies y se garantice el sello de la valvula cuando tenga que
funcionar a contra-flujo.

2.4.12. Cambio de Asientos

Para realizar este trabajo se debe seguir la siguiente secuencia:
¢+ Abrir la valvula completamente.

% Aflojar y retirar todos los tornillos de ajuste entre el cuerpo principal y el
cuerpo superior de la valvula.

% Retirar el conjunto superior y desmontar la compuerta del eje.

+» Chequear las caras de la compuerta y determinar si se puede ajustar con
una pasta abrasiva o si es necesario maquinar.
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s Chequear si los asientos del cuerpo presentan desajuste. Si lo presenta
hacer lo siguiente:

¢+ Hacer un disco metalico con un diametro unos 5 mm. mas pequefio que
la compuerta. Marcar el punto superior como referencia. Coloque sobre el
asiento el disco sin forzarlo y marque los sitios de mal asentamiento.

% Coloque sobre el disco marcado grasa y pasta abrasiva y frételo con
movimientos excéntricos sobre el asiento hasta obtener un asiento plano.

< Ensamble la valvula siguiendo el proceso inverso que utilizé6 para des
ensamblar.
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3. LUBRICACION DE VALVULAS

3.1. RECOMENDACIONES PARA LUBRICACION DE VALVULAS

Cuando la valvula es operada manualmente, no se debe aplicar grasa en
la grasera que se encuentra en el cubo de alojamiento de la tuerca de
accionamiento instalada debajo de la rueda de manejo.

Cuando la valvula es de vastago ascendente y debe permanecer abierta,
es necesario verificar la limpieza y el estado de los hilos en la rosca. Con
el vastago limpio y revisada la rosca, se debe aplicar grasa a base de
jabon de litio que la protege contra la humedad y la corrosion, cuando la
superficie esta expuesta a la intemperie.

La grasa debe ser aplicada en cantidad conveniente.

3.2. LUBRICANTES PARA VALVULAS Y CAJAS DE ENGRANAJES

Para una lubricacion adecuada de estos elementos, se necesita emplear
grasas de buena estabilidad, resistentes a temperaturas medias y que sean
resistentes al lavado con agua. Tales grasas son:

3.2.1. Grasas Recomendadas para Valvulas

Tabla 6. Grasas Recomendadas para Valvulas

GRASAS RECOMENDADAS PARA LA
LUBRICACION DE VALVULAS
GRASA MARCA NLGI [T.GOTEO (°C)] COLOR
BALINA SHELL 2 190 AZUL
MULTIUSO TERPEL 2 190 GRIS
VERDE

MUL TIFAK TEXACO 2 180 OSCURO

MOBILUX MOBIL 2 195 MARRON

ALVANIA EP-2 SHELL 2 196.11 AMARILLO
VERDOSO




3.2.2. Tabla de Grasas Recomendadas para Actuadores de Valvulas

Tabla 7. Grasas Recomendadas para Actuadores

GRASAS RECOMENDADAS PARA LA
LUBRICACION DE ACTUADORES

GRASA MARCA NLGI T. %%EO COLOR
AEROSHELL5|  SHELL 2 260 AMARILLO
THERMA TEX | TEXACO 2 260

PARDO
MOBIL TEMP MOBIL 2 220 isiviedl
UNIREX N ESSO 2 304 VERDE

3.2.3. Las Grasas, sus Caracteristicas y Usos

Las grasas pueden considerarse como mezclas o soluciones, por lo tanto
pueden ser solidas, blandas o liquidas espesas.
Las grasas se fabrican con un aceite lubricante y un jabon o aglutinante.

1. Donde usar grasas:

e Cuando las maquinas estan disefiadas de tal manera que no pueden
retener aceite en las partes que se deben lubricar.

e Cuando el lubricante debe actuar como un sello, para prevenir la entrada
de la suciedad a los cojinetes.

e Cuando se tienen cojinetes prelubricados.

e Cuando las velocidades son bajas y las cargas o presiones son altas.

2. Métodos de Aplicacion:

e A mano

e Operando a mano algunos aparatos mecanicos para lubricar un solo
punto.

e Por sistemas centralizados con los que se pueden lubricar varios puntos
al mismo tiempo desde un mismo recipiente central.

3. Caracteristicas de las Grasas:

e Dureza o penetracion
e Bombeabilidad
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Punto de goteo
Resistencia al agua
Estabilidad mecanica
Dispersion

Extrema presion timken

4. Penetracion al Cono:

La penetracion al cono de una grasa lubricante es la profundidad (medida en
1/10 de ml) que un cono estandar penetra en una muestra de grasa, bajo
condiciones preescritas de peso, tiempo y temperatura.

La penetracion es una medida de la consistencia o dureza de una grasa.
Resultados tipicos de penetracion:

Tabla 8. Tabla de dureza o penetracion de las Grasas (Grado NLGI)

GRADO NLGI PENETRACION ASTM

365 - 385

310 - 340

285 - 295

220 - 250

175 - 205

130 - 160

OB WIN|IFL|O

85 -115

5. Estabilidad mecanica de una grasa:

Es la habilidad que tiene una grasa para soportar el trabajo con un cambio
minimo en su estructura o consistencia.

La prueba consiste en aplicar trabajo a una grasa para evaluar el cambio en
su consistencia usando el formador de grasas.

La penetraciébn se mide antes y después de aplicarse 10,000 emboladas,
para poder calcular el cambio en consistencia, expresado en por ciento.

6. Punto de goteo:
El punto de goteo de una grasa de acuerdo con la ASTM es la temperatura a
la cual una grasa pasa de un estado sélido blando a un estado liquido, bajo
las condiciones de prueba.
El punto de goteo es una indicacion cualitativa de la resistencia al calor de
una grasa, en aplicaciones donde esta se requiera como lubricante.
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7. Medida de Extrema Presién Timken:

Esta prueba simula cargas para rodamientos y engranajes mas alla de los
limites de los lubricantes sin aditivos de extrema presion y mide esta
propiedad en términos de carga o peso aplicado al brazo de palanca del
aparato.

la prueba es conocida para determinar la maxima carga que el lubricante
soportara.

v" Procedimiento:

la prueba es corrida por 10 min. con cargas sucesivamente incrementadas
hasta que la carga de falla y la carga maxima O.K. sean determinadas.

La carga O.K. es el maximo peso que puede ser aplicado sin que se
produzca rayado o escoriado sobre el bloque de prueba.

Las cargas se aplican entre un bloque de prueba y una taza de prueba, que
gira a 800 rpm por medio de un sistema de palancas.

La apreciacion de escoriado, rayado o puntos de soldado o calentamiento
sobre la huella dejada en el bloque de pruebas, es indicativo que la carga
excedio los esfuerzos de la pelicula del lubricante.

3.2.4. Seleccion del Lubricante

Al leer la seccion de Caracteristicas y Usos de las grasas nos damos cuenta
que éstas son las indicadas para nuestras condiciones de trabajo en
valvulas, ya que tenemos por lo general muy bajas velocidades, medianas y
grandes cargas, imposibilidad de retener aceite, necesidad de que el
lubricante actie como sello para impedir entrada de impurezas y evite
reacciones provocadas por la intemperie o la inmersion en agua.

Muchas de las grasas que se ofrecen en el mercado como las expuestas en
una seccion anterior, poseen propiedades similares; luego la diferencia
generalmente la hace el precio, tradicion y confianza en un producto o
empresa, facilidad de adquisicion, asistencia y capacitacion, etc.

Por una mezcla de todos estos factores, en el campo actualmente se usa la

grasa ALVANIA EP-2 de la compafiia SHELL; la cual es de grado NLGI 2y
tene un Punto o Temperatura de Goteo de 196 °C.
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4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVENTARIO E IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE RUTINAS

4.1. PLANEACION

Como en todo proyecto inicialmente se hizo un analisis completo de la
situacidbn o necesidad, se plantearon diversas soluciones para poder
escoger la mejor o combinar sus caracteristicas. Fue necesario hacer una
serie de estimaciones para prever o calcular las situaciones que se pudieran
presentar o simplemente establecer, definir y cuantificar sus etapas o fases
de desarrollo. Se plantearon alcances y objetivos, se estimaron costos y
beneficios e identificaron recursos y fuentes de informacién, se analizaron
riesgos econdmicos, industriales (técnicos y de salud), ambientales o de
cualquier otro tipo que se pudieran presentar; definiendo con esto
procedimientos seguros para la realizacion del proyecto. Con este estudio se
pudo definir la viabilidad del proyecto.

4.1.1. Objetivo General:

Hacer un inventario general de las valvulas del campo petrolero Cafio Limén
que permitiera identificar las valvulas instaladas en campo de manera rapida
y precisa con el fin de facilitar su registro, ubicacion y control para trabajos de
mantenimiento y definicion de procedimientos operativos implementando un
programa preventivo con rutinas de mantenimiento basado en un sistema de
codificacion y marcado en sitio.

4.1.2. Beneficios del Proyecto:

La realizaciobn del inventario, marcado en sitio de valvulas y la
implementacion del programa preventivo permitié generar rutinas periodicas,
automaticas y precisas mediante el uso del software de mantenimiento de la
empresa denominado MMS (Maintenance Management System), lo cual
solucion6é el problema de identificacion de valvulas, periodicidad de
mantenimiento y esta evitando y evitara que muchas de ellas se queden sin
una adecuada intervencion mecanica previniendo fallas que puedan afectar
los procesos continuos de produccion del campo. Esto beneficia a la
empresa reduciendo los costos por reparacién o sustitucion pero ante todo
por la disminucion del riesgo de un paro en la produccion, asi también al
Departamento de Arauca y al pais en general que tienen en el petroleo una
de sus principales fuentes de ingresos.

La empresa cuenta con los recursos humanos, tecnolégicos y econémicos
suficientes para mantener, actualizar y mejorar este programa.



4.2. ESTRUCTURACION Y DISENO

Para esta etapa se decidi6 realizar el proyecto y se procedié a recopilar y
analizar informacion, definir cronograma de actividades, seleccionar y
adquirir materiales y recursos necesarios, estructurar y disefiar los diferentes
elementos que sustentaran el proyecto.

Fue entonces en esta etapa donde se le dio forma y estructura a las bases
de datos, teniendo en cuenta las ya existentes, mejorando algunos factores e
introduciendo nuevos de acuerdo a la experiencia. Para ver detalles de la
informacion contenida en ellas, remitirse a la seccion 4.9.

Se determin6 también el alcance del inventario y que la estructura del codigo
alfanumérico de identificacion de cada valvula, obedeceria al usado
anteriormente para las valvulas de la estacion de bombeo PS-1.

4.2.1. Alcancey Criterios para Inventario y Codificacion

En la realizacion del inventario fueron incluidas todas las valvulas con
diametro mayor o igual a 2 pulgadas. Ademés todas las valvulas de
seguridad y alivio independientemente del didametro.

Las valvulas motorizadas y las de seguridad llevan las letras MOV y PSV
respectivamente, sin importar el tipo o configuracion fisica que tengan.

Cuando la valvula esté ubicada entre dos equipos se utiliza el cédigo del
equipo mas cercano y si la diferencia entre distancias no es evidente, se
utiliza el cédigo del equipo que se encuentre aguas arriba.

El nimero consecutivo (XXX) dentro del cédigo se asigna a las valvulas que
estan asociadas a un mismo equipo; este consecutivo se incrementa en la
direccién del fluido en sistemas unidireccionales y en cualquiera de las
direcciones en sistemas bi-direccionales. Solamente se utiliza el guion que
separa el diametro nominal del nimero consecutivo.

4.2.2. Estructura del Cédigo

Este cddigo utiliza caracteres alfanuméricos dispuestos de la siguiente
manera:

ZYEEEEEELLLXXX-N.N
Donde:
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e Z =Ubicacion de la valvula en el campo Cafio Limén

e Y = Servicio o fluido transportado

Gathering System
PF1

PF2

PS1

Pozos

A  Agua potable J Gas producido

B  Agua Industrial K  Condensado

C Agua contra-incendio L Aire

D Concentrado - Espuma contra-incendio M  Diesel

E Agua Aceitosa (Sale de tanques FWCO) N  Fuel Oil

F Agua Residual (hacia las piscinas de desecho) O Aceite

G Aguas negras P CDR

H Drenaje de aguas lluvias Q Crudo

| Fluido (Agua - Aceite proveniente de los pozos)

e EEEEE = Cd&digo del equipo al que esta asociada la valvula.

Ejemplo: 1P101, TK202A, etc.

e LLL =Tipo de Valvula

MOV
PSV
BAL
BUT
CHK
GAT
GLB
NDL

e XXX = Consecutivo asociado

Vélvulas motorizadas
Valvulas de seguridad
Vélvula de bola
Vélvula de mariposa
Vélvula de cheque
Vélvula de compuerta
Vélvula de globo
Vélvula de aguja

a cada grupo de valvulas

pertenecientes a un equipo, es decir, el consecutivo comienza y
termina en cada equipo.

e N.N = Diametro nominal de la vélvula. Ejemplo: 2, 2.5, 3, 6, 16, etc.

60



4.2.3. Medios de Identificacion y Control de Mantenimiento

Ademas en esta fase se decidi6 que tipo de sistema de identificacion y
control se usaria para marcar las valvulas en sitio, siendo las placas
metdlicas las escogidas obedeciendo al siguiente disefio:

En cada valvula se instalaron dos tipos de TAG, uno de identificacién y Otro
de mantenimiento:

8. Tag de identificacion:

Permite establecer / identificar rapidamente, la ubicacion de la vélvula y
demas informacion contenida en el cédigo. Manufacturadas en acero
inoxidable.

Figura 8. Tag o etiqueta de identificacion de Valvulas.

6cm

QY alve Ta ': : i ( Contiene informacion:
. \"_,. ': g _._T.'_._ - .
(" ZYEEEELLLXXX-NN | 3lcm 1. Codigo
: = e 9 2. Clase de tuberia (segun P&ID, Ej. Al,
Piping Class: A2, Ad..)
_ 2 = A4 _ _
Flange Rating: 1 3. Disefio de brida (Ansi # 150)

\

9. Tag de mantenimiento:

Permite implementar un control a los trabajos de mantenimiento de manera
organizada mediante marcacion en sitio. Manufacturada en aluminio (permite
marcacion o escritura sobre la placa de la fecha y quien realizd el
mantenimiento).
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Figura 9. Tag o etiqueta de registro del Mantenimiento.

6cm

N
OXY
b

CONTROL ) »
MANTENIMIENTO (  Contiene Informacion:

Inspec. por Fecha

1. Persona que realizo el

10 cm < mantenimiento.

2. Fecha en que se llevo a
cabo el mantenimiento.

4.3. TOMA Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Habiendo fijjado ya los parametros necesarios para la toma, manejo y
distribucion de informacion, se procedié a tomar datos de placa de valvula en
las Facilidades, a completar los archivos informaticos y generar codigos de
identificacion; obteniendo como resultado el Inventario General de Véalvulas
de Proceso de Facilidades.

4.3.1. Inventario de Valvulas

El archivo resultante de este proceso de inventario fue un registro en Excel
con la totalidad de las valvulas mayores de 2 pulgadas dentro de las
Facilidades de Produccion del campo PF-1, PF-2 y de la Estacién de
Bombeo PS-1 con todos los campos de informacion descritos en la seccion
4.3.2 del cual se hace una muestra parcial a continuacion.

Se totalizaron 3392 valvulas en la Estacion de Bombeo y las 2 Facilidades
de las cuales 425 son de PS-1, 1033 de PF-1y 1934 de PF-2. De ellas las de
contra incendio son 78 en PS-1, en PF-1 93y en PF-2 son 224,
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4.3.2. Visualizacion de la Base de Datos de Inventario

En la siguiente imagen se puede apreciar un pantallazo del archivo de Excel
donde se registraron cada una de las valvulas con su cdédigo de marcacion
en sitio, equipo al que pertenece, diametro, fluido que maneja, ubicacién y
caracteristicas de fabricacion.

Figura 10. Visualizacion de la base de Datos de Inventario.

@ Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 -8 X
=] C K L i} N =

1 Tay (Cadigo) Exjuipa Diam. (") Tipo Val Fluido Senvicio =

2 3n1 D201 CHKD0Z-2 10201 2 Cheqgue Diesel Entrada al 1D-201

3 A1 D201 GATO03-2 10-201 2 Compuerta Diesel Entrada al 10-201

4 3M10201GATO01-2 10201 2 Compuerta Diesel Entrada al 10-201

5 31 D201 GATI04-2 10201 2 Compuerta Diesel Salida del 10-201

5] 3M1 D201 GATODS-2 10-201 2 Compuerta Diesel Salida del 10-201

7 3J0201P5Y202-3 10-201 2 PSY Gas producido “Wenteo del tangue 10-201

g JJ0201PSY201-2 10-201 2 FPSY Gas producido “enteo del tangue 10-201

] 3010401 CHKOD1-2 10-401 2 Chegue Aceite Entrada 10-401

10 301 D401 GATO02-2 1D-401 2 Cormpuerta Aceite Entrada 10-401

i 3010401 GATO04-2 10-401 2 Compuerta Aceite Salida tanque 10-401

12 301 D401 GATOO3-2 1D0-401 2 Cormpuerta Aceite Salida tangque 10-401

13 301D401PSY401-10 10-401 10 P3Y Gas producido Salida tanque 10-401

14 3010401 APSYF77-10 10-401 10 PS5y Gas producido Salida tanque 1D-401

15 3010401 PSY401-3 10-401 &) FPSY Gas producido “enteo tangue 10-401

16 301D401APSYEEE-3 10-401 &) PSY Gas producido ‘Yenteo tangue 10-401

17 3Q1E10 CHKOO5-4 1E-101 4 Chegue Agua industrial Erntrada de agua del intercambiadar 1E-101

18 | 3Q1E101GATO0E-10 TE-101 10 Compuerta Crudo Entrada de crudo al intercambiadar 1E-101

18 3QE1I01 GATOO7-10 1E-101 10 Cormpuerta Crudg Salida de crudo del intercambiador 1E-101

20 IO E101GATO03-4 TE-101 4 Compuerta Agua industrial Salida de agua del intercambiadar 1E-101

l 30 E101GATO04-4 1E-101 4 Compuerta Agua industrial Entrada de agua del intercambiador 1E-101

22 3Q1E101PSW130-1 TE-101 1 PSY Crudg “alvula de seguridad en linea de salida de agua del 1E-101

23 3QTEIDIPSV147-1 TE-101 1 PSY Crudo “alvula de seguridad en linea de entrada de crudo del 1E-101

24 301E101GATO0Z-20 1E-101 20 Cormpuerta Crudg By-pass linea crudo de los intercambiadores 1E-101/2/3

25 JCNE101GATO01-8 TE-101 B Compuerta Agua industrial Ahvula en linea cormin de entrada de agua a intercambiadores 1E-101/2

2B 31 E101GATO0S-8 1E-101 8 Commpuerta Agua industrial dlvula en linea corin de salida de agua de intercambiadores 1E-101/2

27 301E102CHKO05-4 1E-102 4 Chegue Agua industrial Ertrada de agua al intercambiador 1E-102

28 3ME102GATO07-10 1E-102 10 Compuerta Crudo Salida de crudo del intercambiador 1E-102

28 301E102GATO0E-10 1E-102 10 Cormpuerta Crudg Entrada de crudo al intercambiador 1E-102

30 JENE102GATO03-4 TE-102 4 Compuerta Agua industrial Salida de agua del intercambiadaor 1E-102

H 301 E102GATO04-4 1E-102 4 Cormpuerta Agua industrial Ertrada de agua al intercambiador 1E-102

32 301E102PSW148-1 TE-102 1 FPSY Crudg Walvula de seguridad en linea de entrada de crudo del 1E-102

33 30Q1E102PSWM31-1 1E-102 1 PSY Agua industrial “alvula de seguridad en linea de salida de agua del 1E-102

34 301E103CHKO05-4 TE-103 4 Chegue Agua industrial Entrada de agua al intercambiador 1E-103

35 3Q1E103GATO0B-10 1E-103 10 Compuerta Crudo Entrada de crudo al intercambiador 1E-103

368 3Q1E103GATOO07-10 1E-103 10 Cormpuerta Crudg Salida de crudo del intercambiador 1E-103

7 JCNE103GATO03-4 TE-103 4 Compuerta Agua industrial Salida de agua del intercambiador 1E-103

38 3 E103GATO04-4 1E-103 4 Commpuerta Agua industrial Ertrada de agua al intercambiador 1E-103

39 301E103PSW149-1 1E-103 1 FPSY Crudg Walwula de seguridad en linea de entrada de crudo del 1E-103

40 3AME103PSV144-1 1E-103 1 Crudo “alvula de sequridad en linea de salida de agua del 1E-103

A s _ 7 do _

4.4. MARCADO DE VALVULAS Y DEFINICION DE ZONAS

Tendiendo los codigos para identificar las valvulas y el resto de informacion
necesaria, se procedio a gestionar la manufactura de las placas o tags para
su inmediata instalacion.

Al mismo tiempo se empez6 la determinacion de zonas en las cuales se
agruparian las valvulas para ligarlas a una rutina particular. Por lo general
son valvulas asociadas a uno 0 varios equipos que estan en un area
determinada que por condiciones de ubicacién, manejo de tiempos y
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movimientos a la hora de realizar el mantenimiento y teniendo en cuenta la
cantidad y por consiguiente el tiempo de intervencion; se hacieron precisas
para este tipo de distribucion.

4.4.1. Criterios parala definicion de Zonas y Rutinas

Para crear los grupos de valvulas de cada rutina se tuvo en cuenta lo
siguiente:

e Se tomaron grupos de valvulas que se encontraran dentro de una misma
zona con el fin de agilizar la labor del técnico.

e Se generaron rutinas no muy extensas que no tomaran mas de 6 dias.
Los tiempos de duracion de las rutinas se calcularon midiendo en sitio el
tiempo que se requiere para realizar el mantenimiento a cada vélvula. Se
identificaron las valvulas con caja reductora.

e En PF-1 se habian identificado las valvulas de proceso criticas, estas
fueron ubicadas e incluidas dentro de las rutinas, garantizando que se les
realizara el mantenimiento periodico.

e Dentro de las rutinas se incluyeron todas las valvulas inclusive las
valvulas de cheque, las neumaticas y las crash valves. Todas estas estan
diferenciadas en el listado de cada rutina y en los procedimientos.

e En PS-1 no se tuvieron en cuenta las MOV’s por lo que estas ya tienen
una rutina establecida en donde igualmente se realiza el mantenimiento

e Se conservaron rutinas independientes para los Monitores Hidrantes y las
valvulas del anillo contra-incendio, ya que estas tienen una frecuencia
distinta a las valvulas de proceso.

e Se dejé una rutina aparte para las valvulas de drenaje, debido a que
necesitan un procedimiento un poco diferente.

e Se cre0 una rutina aparte para las valvulas de 2 pulgadas.
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4.4.2. Areas definidas para Rutinas

Estas son las areas en que se dividieron las valvulas para generar los
Equipos Ficticios (grupo de valvulas por area) que se crearon en MMS con el
nombre que se muestra a continuacion en las listas para cada Facilidad:

R/

«+ Estacion de Bombeo PS-1

Figura 11. Diagrama de la division de areas para la generacion de rutinas en
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Las siguientes son las areas de rutinas para PS-1.:

Vélvulas Area Bombas Booster PS-1.
Valvulas Bombas 1P 106-10 PS-1.

Vélvulas Area Tanques T 101/2/3/5/6/7 PS-1.
Vélvulas Area Tanques T 108/9/10 PS-1.
Valvulas Monitores Hidrantes PS-1.

Valvulas Anillo Contra incendio VALCI PS-1.
Vélvulas de Drenajes PS-1.

Valvulas de 2 pulgadas PS-1.

N>R~ WNE

+ Facilidades de Produccion PF-1

Figura 12. Diagrama de la division de &reas para la generacion de rutinas en
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Las siguientes son las areas de rutinas para PF-1:

Vélvulas Area Tanque T 223A y Wemco S 201E PF-1.
Valvulas Area Bombas Ampliacion PF-1.

Valvulas Area Marraneras.

Valvulas Area Piscinas y Teas PF-1.

Valvulas Area Wemcos S 201A-C PF-1.

Vélvulas Area Wemco S 201D PF-1.

Vélvulas Area Tanque T 202A.

Valvulas Area Tanque T 202B.

Vélvulas Area Tanque T 203A.

10 Valvulas Area Tanque T 203B.

11.Vélvulas Area Nave de Bombas y Tanques T 204/5.
12.Vélvulas Area P 215, Tanque T 206 y Gavanes.
13.Vaélvulas Area Tanque T 207 PF-1.

14.Valvulas Monitores Hidrantes PF-1.

15.Valvulas Anillo Contra incendio VALCI PF-1.
16.Valvulas de Drenajes PF-1.

17.Valvulas de 2 pulgadas PF-1.

©CoNoO~wNE

% Facilidades de Produccion PF-2
Las siguientes son las areas de rutinas para PF-2:

Vélvulas Area Tanque 703D

Vélvulas Area Tanque 703C.

Vélvulas Area Tanque 703A.

Valvulas Area Tanque 703B.

Vélvulas Area Tanque 702C.

Vélvulas Area Tanque 702D.

Vélvulas Area Tanque 702B.

Vélvulas Area Tanque 702A.

Vélvulas Area Tanque 702E.

10 Vélvulas Area Tanque 702F.

11.Valvulas Area Tanques de agua potable PF-2.
12.Valvulas Sistema contraincendios PF-2.
13.Valvulas Area recibo de diesel PF-2.
14.Valvulas Area Bombas P-724 G/H/I/K PF-2.
15.Valvulas Area Tanques 721 PF-2.
16.Valvulas Area Tanques 722 y compresores PF-2.
17.Valvulas Area nave de bombas PF-2.
18.Valvulas Area Wemcos S-701 F/G/1/1J PF-2.
19.Valvulas Area Wemcos S-701ABCDEH PF-2.
20.Vélvulas Area planta de Inyeccion PF-2.
21.Valvulas Area Wemcos S-701L/K PF-2.
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22.Valvulas Area Wemco S-701M PF-2.
23.Valvulas Area Wemco S-701N/P PF-2.
24.Vélvulas Area Tanques 724 PF-2.
25.Valvulas Area marraneras PF-2.
26.Valvulas Area condensado PF-2.
27.Valvulas Monitores hidrantes PF-2.
28.Valvulas Area piscinas PF-2.

29.Valvulas Anillo contraincendio VALCI PF-2.
30.Valvulas de Drenajes PF-2.

31.Valvulas De 2 pulgadas PF-2.

Figura 13. Diagrama de la division de &reas para la generacion de rutinas en
PF-2.

68



4.5. DEFINICION DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO Y

LUBRICACION

Después de haber definido las zonas o areas que contienen los grupos de
valvulas para cada rutina y antes de crear propiamente las rutinas, es
necesario tener muy claro cuales son los procedimientos exactos que se
deben seguir para realizar una excelente intervencion de lubricacién o
mantenimiento. Estos procedimientos son una descripcién paso a paso de
los procesos de inspeccion, desmonte, sustitucién de piezas, lubricacion y
montaje nuevamente de la valvula. Los procedimientos para el
mantenimiento y lubricacién de valvulas estdn muy bien definidos en Oxy.
Ver Capitulos 2y 3.

En esta etapa se hace imprescindible documentarse sobre mantenimiento,
lubricacion y valvulas haciendo un analisis de lubricantes y condiciones de
trabajo. Ver Capitulo 1.

Con este estudio e incluyendo un analisis de criticidad se pueden determinar
las frecuencias de las rutinas. Para las valvulas de Facilidades se trata en lo
posible de unificar frecuencias para evitar complicaciones en la
programacion. Ver seccion 4.8.3.

4.6. CREACION DE RUTINAS Y FICHAS DE CHEQUEO Y CONTROL

Cuando ya tuvimos los grupos, los procedimientos, la seleccién del lubricante
(Ver seccion 3.2) y un inventario de respaldo; pudimos entonces crear las
rutinas propiamente dichas, cada una de las cuales tiene un nombre
particular y un listado de véalvulas que le pertenecen con su respectivo
procedimiento a aplicar. Todo esto aparece en una ficha junto a unas casillas
de verificacion o confirmacién (check list) de la intervencion realizada a cada
valvula y un espacio para anotar observaciones particulares del desarrollo de
la rutina. Dentro del inventario y las rutinas aparecen resaltadas en rojo las
valvulas que han sido clasificadas como criticas.

4.6.1. Esquema de las fichas de chequeo y control

A continuacion se muestra el esquema o disefio que tienen las fichas de
control, las cuales se emiten en el momento en que el software de
mantenimiento y de acuerdo a la programacion, anuncia la ejecucion de cada
rutina. Estas fichas especifican al técnico que realiza el mantenimiento y/o
lubricacion que valvulas debe intervenir especificamente y junto con los
procedimientos unificados indican los pasos a seguir y ofrecen la opcion de ir
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marcando la labor realizada. Al término de la rutina los supervisores recogen
las fichas, constatan su cumplimiento y se enteran de las novedades
especiales que se hayan encontrado.

4.6.2. Disefo de las Fichas de Chequeo y Control

A continuacién se muestra la forma que tienen las fichas de chequeo y
control que sirven de guia en la ejecucion de las rutinas y como medio de
verificacion del trabajo realizado.

Figura 14. llustracion de las fichas de chequeo y control.

Valvulas Area Tangque 223A y Wemco S-201E

Senuir el procedimiento general de las valvulas de proceso.

=-201E 1ESZ20MEBALOT-12 Lubricacidn [g1][no] Mantenimiento [si] [nao]
=-201E 1ESZ20MEBALOZ-18 Lubricacidn [si][no] Mantenimiento [si] [nao]
=-201E 1ES20MEBALOS-18 Lubricacidn [gi][no] Mantenimiento [si] [no]
=-201E 1ES2MEGLBOB-12 Lubricacidn [si][no]  Mantenimiento [si] [no]
=-201E 1ESZ20MEBALODY -4 Lubricacidn [g1][no] Mantenimienta [si] [nao]
=-201E 1ES2MEBALOG-4 Lubricacidn [si][no]  Mantenimiento [si] [nao]
=-201E 1ES20MEBALOS-18 Lubricacidn [si][no] Mantenimiento [si] [nao]
FCw201E 1ESZ201EBUTOZ-18 Inspeccidn Yisual [si][no]  Mantenimiento [si] [no]
P-2080LM  TEP208MBALOD4-12 Lubricacidn [g1][no] Mantenimiento [si] [nao]
P-208LM  TEP208MBALODEG-12 Lubricacidn [si][no]  Mantenimiento [si] [no]
P-2080LM TEP209MGLBOOY-12 Lubricacidn [si][no] Mantenimientao [si] [nao]
LCWZ13E  1EP209MBLUTOOS-12 Inspeccidn Yisual [si][no]  Mantenimiento [si] [no]
NV201E1  1EWNZOMETBALOOT-18  Inspeccidn Yisual [si][no]  Mantenimiento [si] [no]
T-223A 1ET223ABAL001-24 Lubricacidn [si][no] Mantenimiento [si] [nao]
T-2234A 1ET223ABAL002-18 Lubricacidn [gi][no] Mantenimiento [si] [no]
T-223A 1ET223ABALO03-18 Lubricacidn [si][no]  Mantenimiento [si] [no]
T-223A 1ET223ABAL00D4 B Lubricacidn [g1][no] Mantenimienta [si] [nao]
T-223A 1ET223ABALDDA-4 Lubricacidn [si][no]  Mantenimiento [si] [nao]

Observaciones y Anotaciones del proceso realizadao;
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4.7. PROGRAMACION E IMPLEMENTACION DE RUTINAS EN EL MMS

Al haber creado las rutinas con todos sus detalles, se procedié a programar
el orden y las fechas en que estas se ejecutaran creando asi el Programa de
Mantenimiento Preventivo de Vélvulas de las Facilidades de Cafio Limon.
Este programa fue pasado al personal de la compafiia encargado de las
modificaciones en el MMS con el fin de hacer que dicho software maneje la
periodicidad de las rutinas y demas elementos asociados a su ejecucion.

4.7.1. Programacion

Para la programacion de las nuevas rutinas se revisé en el MMS las fechas
en que fueron realizados los ultimos mantenimientos a las valvulas de cada
zona creada, esto para poder asignar las nuevas fechas en que se debe
realizar cada rutina.

En cuanto a las rutinas de las valvulas de contra incendio y drenajes de
diques que se encuentran en cajas a nivel del suelo, se tuvo en cuenta la
época del afio para evitar pérdidas de tiempo durante el invierno cuando las
cajas permanecen llenas de agua y es necesario el uso de motobombas o
camion de vacio para drenarlas e intervenir las valvulas.

4.7.2. Vista del archivo de Programacion de Rutinas

En la imagen siguiente se puede ver el cuadro con la programacion de las
rutinas y la fecha del ultimo mantenimiento y en los cuadros subsecuentes se
visualizan algunos detalles.
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Figura 15. llustracién de la Programacion de Rutinas.
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Figura 16. llustracién de la Programacion de Rutinas (Detalle 1).
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Figura 17. llustracién de la Programacion de Rutinas (Detalle 2).
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4.8. RUTINAS DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION DE VALVULAS
CREADAS DURANTE EL PROYECTO

En las siguientes tablas se muestran las rutinas creadas para cada grupo de
vélvulas y la cantidad de acuerdo a la zonificacion, asi como la duracion
aproximada de ejecucion y la frecuencia asignada.

4.8.1. Rutinas de la Estacion de Bombeo PS1

Tabla 9. Rutinas establecidas para las valvulas de la Estacion de Bombeo

PS1

# De

Duracié

Rutina Valvula n Frec;enm
s (Dias)

P.M Trimestral VValvulas Monitores Hidrantes PS-1 32 2.50 Trimestral
P.M Semestral Valvulas Area Bombas Booster PS-1 49 2.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Bombas 1P 106-10 PS-1 12 1.00 Semestral
P.M Semestral Valvulas de Drenajes PS-1 21 Semestral
P.M Trimestral Valvulas Anillo Contraincendio VALCI PS-1 26 Trimestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanques T 101/2/3/5/6/7 PS-1 25 1.50 Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanques T 108/9/10 PS-1 62 3.00 Semestral
P.M Anual Vélvulas de 2 pulgadas PS-1 198 4.00 Anual

4.8.2 Tablade Rutinas de la Facilidad de Produccion PF1

Tabla 10. Rutinas establecidas para las valvulas de PF1

PF1

# De

Duracio

valvula a Frec;enci
(S (Dias)

P.M Trimestral Valvulas Monitores Hidrantes PF-1 40 2.50 Trimestral
P.M Semestral Valvulas Area Marraneras 97 4.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Piscinas y Teas PF-1 39 1.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque T 207 PF-1 73 1.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemco S 201D PF-1 75 4.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemcos S 201A-C PF-1 112 5.50 Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Bombas Ampliacién PF-1 43 2.00 Semestral
P.M Semestral Vélvulas c!e Drenajes PF-1 13 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque T 223Ay Wemco S 201E PF-
1 18 1.50 Semestral
P.M Trimestral Valvulas Anillo Contraincendio VALCI PF-1 17 Trimestral
P.M Semestral Véalvulas Area P 215, Tanque T 206 y Gavanes 39 2.00 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Nave de Bombas y Tanques T 204/5 104 3.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tangque T 202A 23 1.50 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque T 202B 26 1.50 Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanque T 203A 15 1.00 Semestral
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P.M Semestral Valvulas Area Tanque T 203B

24

1.50

Semestral

P.M Anual Vélvulas de 2 pulgadas PF-1

275

5.00

Annual

4.8.2. Tabla de Rutinas de la Facilidad de Produccion PF2

Tabla 11. Rutinas establecidas para las valvulas de PF2

PF2

# De Duracio
Rutina Valvulas n (Dias) | Frecuencia

P.M Trimestral Valvulas Monitores hidrantes PF-2 139 6.00 | Trimestral
P.M Trimestral Valvulas Anillo contraincendio VALCI PF-2 39 Trimestral
P.M Trimestral Valvulas Sistema contraincendios PF-2 44 2.00 | Trimestral
P.M Semestral Valvulas Area condensado PF-2 31 2.00 | Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area marraneras PF-2 44 3.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area nave de bombas PF-2 126 6.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area P-724 G/H/I/K PF-2 29 1.50 | Semestral
P.M Semestral Véalvulas Area piscinas PF-2 140 3.50 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area recibo de diesel PF-2 40 1.50 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemco S-701M PF-2 72 4.00 | Semestral
P.M Semestral Véalvulas Area Tanques de agua potable PF-2 27 1.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemcos S-701ABCDEH PF-2 173 9.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemcos S-701L/K PF-2 33 2.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas de Drenajes PF-2 41 Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemcos S-701 F/G/1/J PF-2 94 6.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Wemco S-701N/P PF-2 47 2.50 | Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanque 702A PF-2 27 150 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque 702B PF-2 18 1.00 | Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanque 702C PF-2 18 1.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque 702D PF-2 23 1.50 | Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanque 702E PF-2 31 150 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque 702F PF-2 38 2.50 | Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanque 703A PF-2 13 1.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque 703B PF-2 27 1.50 | Semestral
P.M Semestral Vélvulas Area Tanque 703C PF-2 31 2.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanque 703D PF-2 16 1.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanques 721 PF-2 47 2.50 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanques 722 y compresores PF-2 20 1.00 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area Tanques 724 PF-2 26 150 | Semestral
P.M Semestral Valvulas Area planta de Inyeccién PF-2 82 3.00 | Semestral
P.M Anual Valvulas De 2 pulgadas PF-2 398 6.00 Annual
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4.8.3. Frecuencia de las Rutinas de Mantenimiento y Lubricacién

La frecuencia asignada a cada rutina se realiz6 de acuerdo a lo siguiente:

% Debido a que en general las valvulas de proceso del campo no presentan
un alto numero de ciclos de operacidbn por mes, y siguiendo las
recomendaciones de los fabricantes de las grasas asi como la experiencia
del trabajo de mantenimiento y lubricacion de estos elementos, se definio
una frecuencia semestral para las rutinas de valvulas de proceso mayores
a 2 pulgadas.

% Para las valvulas del sistema contra incendios y los monitores hidrantes
se fij6 una frecuencia trimestral de las rutinas para aumentar la
confiabilidad de estos equipos de atencion de emergencias considerados
criticos.

% Para las vélvulas de 2 pulgadas de todas las Facilidades se estableci6
una frecuencia anual para sus rutinas debido a su sencillez y uso.

4.9. SISTEMA DE INFORMACION PARA VALVULAS EN OXY

4.9.1. Descripcién de las Bases de Datos

Las bases de datos son grupos ordenados de informacion que contienen las
caracteristicas fisicas, constructivas, de ubicacion y operacion de las valvulas
existentes en el campo de Cafio Limon. Tal informacidn organizada en filas y
columnas constituye la fuente de alimentacion del programa de
mantenimiento de valvulas.

Se eligi6 Excel como software base para el manejo de la informacién de
valvulas debido a su gran versatilidad para la busqueda y organizacion de
datos mediante sus filtros y funciones especiales, asi como por su amplio y
cotidiano uso dentro de la empresa.

4.9.2. Campos

Son los tépicos especificos en los que se dividen las bases de datos. En las
de tipo tabla generalmente se presentan en forma de columnas y almacenan
informacion especifica del mismo tipo para diferentes elementos o equipos,
presentando asi cada tipo de datos con su respectivo nombre de
encabezado.
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A continuacién se mencionan los campos utilizados en las bases de datos
creadas para valvulas en cafio Limén:

% Codigo: Combinacion alfa numérica que identifica cada valvula. Se
encuentra ademas impreso en la placa de identificacion que posee cada
unidad.

% Equipo: Sistema o unidad mayor a la cual pertenece la valvula.

% Tipo de Valvula: Define la configuracion de la valvula o su tipo de
obturador.

< Diametro: Define el tamano de la valvula. Es su didmetro nominal en
pulgadas.

% Serial: Numero 6 codigo de identificacion que trae la valvula de fabrica.

% Modelo: Numero que indica el modelo o referencia de identificacion de la
valvula que difiere segun el fabricante.

% Clase: Servicio para el cual esta disefiada la valvula segun las normas
API-ANSI.

% Materiales: Descripcion simplificada del material con que estan
fabricados cada uno de los elementos constitutivos de la valvula (Cuerpo,
Vastago, Obturador y Asiento).

% Fabricante/Marca: ldentificacion de quien fabrica la valvula por medio de
una marca registrada o nombre de la empresa manufacturera.

s Presién Maxima: Presion maxima de operacion garantizada por el
fabricante.

s Temperatura Maxima: Temperatura maxima recomendada por el
fabricante.

% Fluido: Tipo de fluido que circula por la valvula.

% Servicio o Funcion: Descripcion simplificada de la funcién que realiza la
valvula. Ej: Apertura/cierre entrada de crudo a TK-101.

% Cadigo de Tuberia: Nombre del tramo de tuberia donde esta instalada
la valvula de acuerdo a planos P&ID's. Ej: PO1, WFOQ2A, etc.
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% Tipo de Tuberia: Clase de tuberia de acuerdo a especificaciones de
disefio que aparece en los planos P&ID’s. Ej: Al, A2, A3, etc.
% Limita presiones y temperaturas de trabajo asi como fluido manejado.

% Tipo Accionamiento: Elemento con el cual se acciona la valvula:

VA-CRM: Véastago Ascendente Con Rueda de Manejo
OM-CRM: Operador Mecanico Con Rueda de Manejo

CPO: Con Palanca de Operacién

SPO: Sin Palanca de Operacion

Algunas valvulas cambian de estado por medio de un actuador
eléctrico o neumatico.

O O0O0OO0O0

<+ Referencia Actuador: Numero de referencia del actuador en caso de
gue la valvula lo posea.

% Ubicacién o Plano: Referencia simplificada que se incluye para facilitar
la busqueda de la vélvula en gréaficos, planos o diagramas, de acuerdo
con la codificacion de la Secciéon de Dibujo.

s Oxy Stock Repuestos: Rango del inventario dentro del cual se pueden
ubicar los repuestos de la valvula.

% Oxy Stock Standby: Rango del inventario dentro del cual se puede
ubicar las valvulas completas para reemplazo de valvulas averiadas.

% Oxy Stock Actuadores: Rango del inventario dentro del cual se puede
ubicar los actuadores o los repuestos para los mismos.

Algunas valvulas no contienen informacién dentro de estos campos debido a
sus caracteristicas o a la ausencia de informacion en el campo.

4.9.3. Manejo de las Bases de Datos

El acceso a las bases de datos se puede hacer desde cualquier punto de la
red interna de Occidental, siempre y cuando se tenga la autorizacion para
acceder a este tipo de informacién lo cual depende del cargo que se ocupe
en la empresa y se controla automaticamente con la contrasefia de entrada
al sistema. Para habilitar el ingreso de algun usuario a determinada base de
datos, este debe ser autorizado por su jefe inmediato o el superintendente
del area y controlado desde el grupo de sistemas.

Para consultar la informacion de una valvula especifica, se selecciona el
campo que contenga la caracteristica conocida del elemento como el cédigo,
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la referencia, la ubicacion, etc. Para agilizar la busqueda se puede hacer uso
de los diferentes filtros que ofrece el programa Excel o simplemente
utilizando la funcion buscar en donde se debe usar una palabra, secuencia o
cadigo conocido del elemento o valvula a encontrar.

Los registros de las bases de datos se pueden ordenar de diferente manera
segun lo requiera el usuario y se pueden visualizar e imprimir selectivamente.

4.9.4. Definicion del MMS

El MMS (Maintenance Management System), es el sistema de manejo y
administracion del mantenimiento en la empresa por medio del cual se
generan O6rdenes de trabajo de mantenimiento correctivo y preventivo,
teniendo en cuenta sitios de trabajo, historia de los equipos, rutina a llevar a
cabo y mano de obra empleada entre otras, asi como el control y reporte de
partes y suplementos gastados en las tareas de mantenimiento.

El M.M.S es un soporte en la planeacion, organizacién y programacion de
todas las actividades relacionadas con el mantenimiento.

Las principales funciones del M.M.S. son:

e Generacion de rutinas y 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo. Analisis de gastos de mano de obra y repuestos.

e Generacién de reportes de mantenimiento.
e Organizacién, operaciéon y analisis del programa de mantenimiento.

e Organizacidon e integracion de todas las operaciones de inventario de
actividades de mantenimiento.

A continuaciébn se muestran algunas imagenes tomadas del MMS en
desarrollo de las rutinas creadas para las valvulas.
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Figura 18. Encabezado de las rutinas en el software MMS.

B Maintenance Management System v{B.5)

File Edit DataEntry Q&R Processing Options Utilities  Window Help

sALAGB (Y B B4

)

B W.0 Information |zllﬁ‘ rgl

FilexDuraion |  BventDocuments | ComplofionDetail | ConcmeiMovemenis | TaskSchedule | SubEqp/Components |
WO.Hesder | ChangeStaas | Documents | DimctMaierial | Maierisllsue | ConiraiorTime Charges | Personnel Charges |
w.o# [ GaIEI]| Problem: [P.M. SEMESTRAL (MECANICA) TK103 |
Equipment: [VAL-TK103 [VALVIILAS ASOCIADAS TK103 |
Lagation Ref. [TK103 | Issue Date: | April 23, 2006 - Schedule Date: | April 27, 2006 Type: PM

Craf: MEC Work Growp: [0-C Priority:| 300
Requiced by Ferformer ;7 Statos Substatas:
Programmed UeMnrcode; E ~
routine: . Cost Center. 5083 :S'ﬁ-é:. Comp. Date:
Event Id!_.
Estimated Labor Time: 17 Estimated Material Cost: $‘U oo
_ 'OTALS )
QXY Personnel Working Hrs: 0 OXY Personnel Hrs Cost: $0.00 Total Material Cost: $0.00
Contractar Working Hrs: 4 Contractor Hrs Cost: $53.04 i Total Cost: @58 n4
st calsulatinn method: | NO mehuie contract items i calculation cost -

Reguestor Remarke:

Last Change User ID: hallestd Last Change Date/Time:  Feb 23 2005, 15:27:14
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Figura 19. Completamiento de las rutinas en el software MMS.

File Edit Search Out\ons Window  Help
sALRGSR Ay B g2
OEE@ vt RBRsED NE%O

B W.0 Information

AL ACCIONAMIENTO MANU Se realiza ruti
1215 VERIFICAR/LUBRICAR JUEGO VAL-TK103 ; Se realiza ruti

- Task completion descriptions. i
Se realiza rutina al de lubricaci Al
asociadas a TK103, se realiza engrase con shell
alvania EPZ, |as valvulas lubricadas se identifican:

3DTK103GATO02-10
JATK103GAT003-20
3QTK103GATO04-2
3QTK103GATO05-2
JATK103GATO006-2
3QTK103GATO07-2
3QTK103BALO0S-8

La 3QTK103GAT003-20: la corona se encuentra
—ligeramente picada, se realiza lubricacidon y se
cambian balines, estos se encontraron picados.

Técnico: L. Rojas.
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5. GESTION DE REPUESTOS PARA VALVULAS
5.1. DEFINICIONES

5.1.1. Vélvulas en Stand-by

Son aquellas valvulas que se encuentran en bodega en forma completa y en
buen estado; es decir, listas para ser instaladas.

Se define la Condicién de una valvula o repuesto como el estado en que se
encuentra; puede ser uno u ocho.

5.1.2. Repuestos

Cada tipo de valvula posee un juego de repuestos basico; y segun la
cantidad de valvulas instaladas y la clasificacion de estas como criticas o de
uso general, se debe mantener un stock minimo.

Los repuestos requeridos en las valvulas criticas se hallan sefialados por
rangos de Oxy-stock y fabricante en las base de datos, a las cuales se les ha
dado una ubicacion en tipo de control 2, lo que sefiala su compra en forma
automatica.

5.1.3. Control

Para establecer un programa de compras se utiliza un criterio que se
denomina en este caso Control.

Los repuestos, al igual que las véalvulas Stand by y los actuadores, poseen un
control que permite mantener un cantidad de repuestos conveniente dentro
de un rango fijado por el administrador del programa, segun las
recomendaciones de los fabricantes y la operacion de tales elementos.

Los principales tipos de control son:

Control 2: Requisicion automatica cuando el stock llega al limite inferior. La
cantidad a comprar es aquella que completa el stock hasta el limite superior.

Control 3: Requisicion generada por el departamento de mantenimiento
cuando se efectia una operacién en la que se necesita el repuesto o la
valvula.

El criterio a utilizar es el siguiente:

e Stand by para valvulas criticas: Control 2



e Repuestos de vélvulas criticas: Control 2

e Stand by para valvulas de mayor frecuencia de operacion en el
Gathering System: Control 3

e Repuestos para valvulas de mayor frecuencia de operacion en el
Gathering System: Control 2

e Stand by para valvulas de uso general: Control 3

e Repuestos para valvulas de uso general: Control 3

e Stand by para valvulas del sistema contra incendio: Control 2

e Repuestos para valvulas del sistema contra incendio: Control 2

e Actuadores y repuestos para actuadores: Se aplica el mismo criterio
de la valvula a la que pertenecen.

5.2. CLASIFICACION DE REPUESTOS

El nimero del inventario es diferente para cada tipo, diametro y marca de
vélvula; igual que el nimero de los repuestos. Por esta razén, en el campo
de Oxy Stock se especifica un rango dentro del cual se pueden encontrar
cada uno de los elementos, en caso de que existan. La busqueda se debe
hacer leyendo detalladamente la descripcion que hay de cada item del
inventario dentro del rango especificado.

5.3. FLUJO DE REPUESTOS Y ADQUISICIONES

Dependiendo de la criticidad de un repuesto, estos se clasifican y poseen un
rango de cantidad que debe mantenerse en stock, lo cual es manejado por el
software de inventario y transporte (grupo de Suministros y Transporte) de la
compania.

Cuando un repuesto es necesitado, se solicita al almacén directamente si
este esta clasificado como de permanencia en stock; de lo contrario se
solicita a través de una Requisicidn para que este sea adquirido lo antes
posible.

El personal del area de mantenimiento informara al personal de Materiales y
Transporte cualquier cambio en la criticidad o necesidad de un repuesto en
particular para determinar su permanencia 0 no en bodega (stock) y la
cantidad adecuada.

Siempre que se haga necesario o aconsejable pedir partes de repuestos, el
primer problema que se presentara es la identificacion de las partes en forma
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individual y después de esto es preciso identificar la valvula misma a la que
pertenecen dichas partes.

5.3.1. Identificacién de las Partes

Es conveniente indicar el nombre correcto de la pieza que se necesita y por
tal razon la mayoria de los catalogos contienen ilustraciones detalladas con
las listas correspondientes de los nombres de las refacciones. Si se dispone
del catdlogo de un fabricante de valvulas y se piden piezas de repuesto
basandose en los datos del mismo pero para véalvulas de una marca
diferente, es indispensable indicar el nUmero y origen del catalogo, asi como
los nimeros de las paginas que se han tomado como base para la
identificacion de las partes ordenadas. EI nombre de cada una de las partes
componentes de las valvulas no es idéntico para las partes correspondientes
de otros fabricantes.

La gran mayoria de los catédlogos muestran vistas seccionales detalladas de
sus valvulas con ilustraciones de cada una de las partes, lo que facilita
considerablemente la identificacién de la pieza deseada.

5.3.2. Identificacion de una Valvula

La mayoria de las valvulas llevan una placa de identificacion en la que se
encuentran el nombre del fabricante y la identificacion de la vélvula. Si la
valvula tiene revestimiento aislante, éste tendra que ser retirado para poder
apreciar las marcas grabadas en el cuerpo de la unidad.

En el cuerpo de la valvula, se encontraran grabados, probablemente, el
nombre del fabricante, el tamafio de la valvula, la presion nominal de trabajo,
el material del cuerpo, etc.

Es preciso copiar toda esta informacion e incluirla integramente en los datos
del pedido en el que, se tendran que especificar: El metal del que esta hecha
la valvula, una breve descripcion de la unidad con las indicaciones relativas
al tipo de disefio (globo de retencién o de compuerta), sefialando también el
sistema de union de sus extremos (roscado, soldado, bridas). Si la valvula es
de bridas, especificar el tipo (FF ORF), diametro exterior, diametro de los
pernos y el de los barrenos para los mismos y finalmente la longitud de
extremo de la valvula.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto ha sido de valiosa ayuda para la empresa
como fundamento de su gestion de mantenimiento para valvulas y al mismo
tiempo para el futuro ingeniero como prueba de sus conocimientos y
habilidades adquiridas durante su formacion y como inicio de su vida laboral
profesional. Al término de éste se pueden destacar las siguientes

conclusiones:

o Se logré establecer un inventario completo de las valvulas de las
Facilidades de Produccién del campo petrolero Cafio Limén con registro de

especificaciones y ubicacion.

o Se implementé un sistema de marcacion en sitio (tags) para poder

identificar cada valvula.

o Se implementé ademas una placa de mantenimiento para cada valvula
con el fin de registrar y confirmar en sitio las intervenciones realizadas a cada

uno de estos equipos.

o Se crearon zonas para dividir el namero total de véalvulas en grupos
apropiados para lograr mayor rendimiento y operabilidad en la realizacion del

programa de rutinas de mantenimiento y lubricacién.

o Se recopilaron y establecieron los procedimientos para la realizacion
del mantenimiento y lubricacion de los diferentes tipos de valvulas del

campo.



o Se implementé el programa de rutinas en el software de
mantenimiento de la empresa para la generacién periédica y automatica de
las 6rdenes de trabajo, el registro y seguimiento de actividades y en general

el control y cumplimiento del programa.

o Se elimind el problema de falta de informacién y ubicacion de cada
valvula, asi como la incertidumbre en la realizacion de las intervenciones de
mantenimiento en la forma general y esporadica como se realizaba antes,
garantizando ahora la operatividad de los equipos y aumentando la

confiabilidad del proceso de produccion.
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