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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE ESTRATEGIA DE CONFIABILIDAD APL’s PARA EQUIPOS
ROTATIVOS DEL AREA AMBIENTAL DE LA GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA,
ECOPETROL.™

AUTORES: Alba Yaneth Pinto Vega. **

PALABRAS CLAVES: Application part list, bill of material, Sectional Drawing, Data sheet,
Borrador de APL'’s, Ellipse.

CONTENIDO: Este proyecto parte de la necesidad en desarrollar una estrategia de confiabilidad de
clase mundo para el departamento de Gestion Integral del riesgo operacional y de la coordinacion
de confiabilidad de equipo rotativo en la refineria de Barrancabermeja. El desarrollo de los APL’s
de los equipos rotativos del area ambiental, se hizo con el objetivo de contribuir con los indicadores
de mantenimiento, disminuyendo los tiempos y costos de reparacion, garantizando informacion
confiable, completa y disponible al momento de las reparaciones planeadas o0 no planeadas.

La metodologia que se siguioé para la creacion de los APL’s para los equipos rotativos del area
ambiental, fue el desarrollado por la auditoria técnica de APL’s de la GRB, quien se encargé de
estandarizar este proceso a nivel de refineria, dando las pautas y las herramientas necesarias para
el desarrollo adecuado de los APL’s.

El resultado de la creacién de APL’s es un archivo cargado en el sistema Ellipse (Plataforma o
sistema de almacenamiento de informacion de ECOPETROL) en donde se encuentren las piezas
del equipo, Herramienta que estard disponible de manera confiable a los usuarios siguiendo los
estandares internacionales de disponibilidad al momento de realizar la reparacion, los cuales
ubicaran a ECOPETROL S.A. como una empresa de energia y petroquimica de clase mundial
altamente competitiva.

* Proyecto de Grado

“Facultad De Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director CARLOS
BORRAS PINILLA, Ingeniero Mecanico. Codirector CARLOS ENRIQUE MUNOZ, Ingeniero
Mecanico.
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SUMARY

TITTLE: DESARROLLO DE ESTRATEGIA DE CONFIABILIDAD APL'S PARA EQUIPOS
ROTATIVOS DEL AREA AMBIENTAL DE LA GERENCIA REFINERIA DE BARRANCABERMEJA,

ECOPETROL."

AUTHORS: Alba Yaneth Pinto Vega™

KEY WORDS: Application part list, bill of material, Sectional Drawing, Data sheet, draft of APL’s,
Ellipse.

CONTENT: This project is the need to develop a strategy for world-class reliability for the
department of Integral Management of operational risk and coordination of rotating equipment
reliability at the refinery in Barrancabermeja. The development of APLS rotating equipment in the
environmental area was made with the aim of contributing to the maintenance indicators, reducing
repair times and costs, ensuring reliable, complete and available at the time of planned or
unplanned repairs.

The methodology followed for the creation of APL’s for rotating equipment in the environmental
area, was developed by APL's technical audit of the GRB, who was in charge of standardizing the
process refinery level, giving guidelines and tools necessary for the proper development of the
APL's.

The result of the creation of APL’S is a file loaded into the Ellipse System (Platform or storage
system ECOPETROL) where are the pieces of equipment; tool that reliably available to the users
according to international standards availability at time of repair, which located at Coppertop SA as
an energy company and world-class petrochemical highly competitive.

*Graduation Project

™ Faculty of Engineering physicomechanical. Mechanical Engineering School. Director CARLOS
BORRAS PINILLA, Mechanical Engineer. Codirector CARLOS ENRIQUE MUNOZ, Mechanical
Engineer.
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GLOSARIO

Application part list “APL’s”: Es el listado de partes o de piezas criticas y
necesarias que un equipo tiene. En él se ven los diferentes cddigos de la empresa

donde opera el equipo, como el de los diferentes fabricantes que lo proveen.

Bill of material: El Bill of material o mas conocido como BOM, es el listado de

partes del equipo que el fabricante proporciona.

Sectional Drawing: Es una representacién convencional en la cual se imagina
que se corta o se desprende una parte de un objeto o maquina de tal manera que
quede el interior al descubierto. Debe entenderse claramente que, al separar asi la
porcidon mas cercana del objeto para hacer la vista en seccion, esta porcion, que

se ha suprimido para hacer el corte, no se omite al hacer las otras vistas.

Data sheet: El data sheet o también conocido como la hoja de datos y
especificaciones de los equipos. es un documento que resume el funcionamiento y
otras caracteristicas de un componente (por ejemplo, un componente electronico)
o subsistema (por ejemplo, una fuente de alimentacidn) con el suficiente detalle
para ser utilizado por un ingeniero de disefio y disefiar el componente en un

sistema.

Ellipse: Sistema operativo que se utiliza en ECOPETROL, en él se lleva la base

de datos de la empresa.

Borrador de Apl’s: Es un archivo en Excel en donde se crearon inicialmente los

Apl’s de los equipos rotativos de la GRB, antes de cargarlos al sistema Ellipse.

Formato Faci: Formato unico y estdndar de ECOPETROL que se utilizar para la

catalogacion de piezas en el area de materiales.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Documento
http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_alimentaci%C3%B3n

Giro: Es la sigla del departamento de Gestidn Integral del Riesgo Operacional, de
la GRB, encargado de la integridad del ambiente y del personal que labora en la
GRB.

Ptar: Sigla de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, una unidad de

operacion del departamento GIRO de la GRB, encargada del tratamiento que se le
hace al agua se desemboca al Rio Magdalena.
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INTRODUCCION

El departamento de Gestion integran del riesgo operacional (GIRO), en la refineria
de Barrancabermeja tiene como objetivos primordiales la practica del
aseguramiento de tratamiento de aguas residuales como velar por el control de la
confiabilidad de sus equipos en operacion, la gestion de activos, la medicién de los
indicadores, y la reduccion de los costos de mantenimiento en las reparaciones
planeadas y las no planeadas. Debido al avance técnico, tecnoldgico y cientifico;
los procedimientos de mantenimiento que hoy se rigen son mucho mas
especializados, analiticos, practicos y rigurosos que los realizados afios atras en la
empresa, y requieren un conjunto de habilidades y herramientas claves al
momento de reparar los equipos garantizando su disponibilidad y confiabilidad.

Las tendencias mundiales de gestion de mantenimiento a través de indicadores y
su impacto en la industria de bienes y servicios en aspectos gerenciales,
tecnoldgicos, productivos, medioambientales, normativos y educativos, es cada
vez mayor y busca acceder a la mas avanzada informacion en este campo. Esta
es la tendencia que ECOPETROL sigue en su politica para convertirse en una

empresa de clase mundial.

Con el desarrollo de este proyecto se busca contribuir en el mejoramiento del
mantenimiento y la reparacion, ayudando a situar a la empresa en un marco de
conocimientos ingenieriles para la aplicacion de técnicas avanzadas de
confiabilidad y mantenibilidad. Para asegurar la informacion necesaria y completa
de los equipos, desarrollar su listado de partes con repuestos adecuados y
actualizados que ayuden a preservar la funcién de los equipos rotativos, ademas
permite disponer en cualquier momento de las caracteristicas especificas y
generales de cada equipo para ayudar en la toma de decisiones para la gestion

del mantenimiento.
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Como proyecto de éarea, el listado de partes se hizo para los equipos criticos
rotativos del area ambienta, la cual se encarga de velar por una buena calidad de
las aguas que se entregan al Rio Magdalena, controlando el impacto al medio

ambiente, compromiso que la empresa tiene con la comunidad

La metodologia que se siguié en la creacién de los APL’s, se desarroll6 por la
auditoria técnica de APL’s de la GRB, quien se encargd de estandarizar este
proceso a nivel de refineria, dando las pautas, recomendaciones y las

herramientas necesarias para el desarrollo confiable y adecuado de los APL’s

El resultado del desarrollo de esta estrategia para la reparacion y mantenimiento,
siguiendo los estandares internacionales de disponibilidad y Confiabilidad,
permiten obtener beneficios como: lograr una disposicién permanente y completa
de los repuestos adecuados y actualizados de los equipos rotativos del area
ambiental, y es posible contribuir en el desarrollo de las tareas de mantenimiento

correctivas, modificativas, predicativas o preventivas.

También permite la seleccion de cada repuesto caracterizado con el fabricante
principal, directo o local al momento de la compra, garantizando calidad y menores
costos. También ayuda a que la planeacion de las tareas de mantenimiento y sus
costos sea estimada de manera adecuada y exacta con el animo de obtener
planes de mejoramiento, tendencias e implementar acciones necesarias Utiles
para el logro de los objetivos de la empresa encaminados a ubicar a Grupo
Empresarial ECOPETROL S.A. como una empresa de energia y petroguimica de

clase mundial altamente competitiva.
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1. MARCO ORGANIZACIONAL

1.1 NATURALEZA DEL NEGOCIO

Grupo Empresarial ECOPETROL S.A. es la empresa mas grande del pais y la
principal compaiiia petrolera en Colombia. Por su tamafio, pertenece al grupo de
las 35 petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de
Latinoamérica. Tiene la participacion mayoritaria de la infraestructura de transporte
y refinacion del pais, posee el mayor conocimiento geoldgico de las diferentes
cuencas, cuenta con una respetada politica de buena vecindad entre las
comunidades donde se realizan actividades de exploracion y produccién de
hidrocarburos, es reconocida por la gestién ambiental y tanto en el upstream®
como en el downstream? ha establecido negocios con las méas importantes

petroleras del mundo.

ECOPETROL como grupo empresarial cuenta con campos de extraccion de
hidrocarburos en el centro, el sur, el oriente y el norte de Colombia, dos refinerias,
puertos para exportacion e importacion de combustibles y crudos en ambas costas
y una red de transporte de 8.124 kildbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo
de toda la geografia nacional, que intercomunican los sistemas de produccion con

los grandes centros de consumo y los terminales maritimos.
1.2 RESENA HISTORICA
La reversion al Estado Colombiano de la Concesién De Mares, el 25 de agosto de

1951, dio origen a la Empresa Colombiana de Petrdleos, que habia sido creada

en 1948 mediante la Ley 165 de ese afio.

! Negocios referentes a la Exploracién y Produccién de hidrocarburos.
% Negocios referentes a Refinacion, Transporte y Comercializacion de productos.
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La naciente empresa asumid los activos revertidos de la Tropical Oil Company que
en 1921 inici6 la actividad petrolera en Colombia con la puesta en produccion del
Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena, localizado a unos
300 kilémetros al nororiente de Bogota.

ECOPETROL emprendié actividades en la cadena del petr6leo como una
Empresa Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso
hidrocarburifero de la nacién, y creci6 en la medida en que otras concesiones
revirtieron e incorporé su operacion. En 1961 asumié el manejo directo de la
refineria de Barrancabermeja. En septiembre de 1983 se produjo la mejor noticia
para la historia de ECOPETROL y una de las mejores para Colombia: el
descubrimiento del Campo Cafio Limon, en asocio con OXY, un yacimiento con
reservas estimadas en 1.100 millones de millones de barriles. Gracias a este
campo, la Empresa inicié una nueva era y en el afilo de 1986 Colombia volvi6é a

ser un pais exportador de petréleo.

A partir de 2003, ECOPETROL S.A. inici6 una era en la que, con mayor
autonomia, ha acelerado sus actividades de exploracién, su capacidad de obtener
resultados con vision empresarial y comercial y el interés por mejorar su

competitividad en el mercado petrolero mundial.

1.3 MARCO ESTRATEGICO GRUPO EMPRESARIAL ECOPETROL 2011-2020

El nuevo marco estratégico mostrado en la figura 1 y tabla 1, representa un
desafio para todos los trabajadores de la empresa, generandoles la posibilidad de
crecer profesional y personalmente. Requerird una mayor exigencia en cuanto a la
gestibn empresarial, estableciendo importantes lineamientos para garantizar la
consolidacion organizacional, lo que implica que se deberan adoptar las medidas
necesarias para que los procesos de soporte apalanquen la estrategia

eficazmente.
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Figura 1. Marco Estratégico ECOPETROL S.A.

Responsabilidad
Talento Social
Humano Empresarial

|
=
2
:
=

Gestion
Empresarial
Excelencia
Operacional

Fuente: IRIS (Intranet de ECOPETROL), 2011

Tabla 1. Marco Estratégico ECOPETROL S.A.

Ventas de Gas (GBTUD)

1300 kbped con
Produccion equivalente (KBPED) (Miles de |Rentabilidad
% Barriles de Petroleo Equivalente) (ROCE)* del 20%
% Incorporacion de Reservas 1P 6.000
S— 2008 - 2017 (Mboe) (Millones de Barriles de
Petr6leo Equivalente
(Nuevas, Reevaluacion y Compra)
ROCE Downstream (%) 15%
ROCE de Refinacion (%) 11%
2700 KTA con
Rentabilidad
c Produccion de Petroquimicos (KTA) (Miles|(ROCE) del 13% al
S de Toneladas AfRo) 15%
‘3 Produccion de Biocombustibles (KTA) 450
c 1.000 (Ventas
% Nacionales e
& Internacionales,

incluye regalias)

ROCE de Transporte (%)

10%-12%

Distribucioén

(Participacion en distribucion mayorista)

8%

Fuente: IRIS (Intranet de ECOPETROL), 2011
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Como resultado de esta estrategia, la empresa se proyectd como una compafia
global de energia, y se ubica entre las 30 petroleras integradas mas grandes del

mundo.

1.4 CULTURA ORGANIZACIONAL

La cultura organizacional del Grupo Empresarial ECOPETROL S.A. resume su

suefio a alcanzar y razon de ser y existir, a través de su vision y mision.

1.4.1 Misién.

Encontramos y convertimos fuentes de energia en valor para nuestros clientes y
accionistas, asegurando la integridad de las personas, la seguridad de los
procesos y el cuidado del medio ambiente, contribuyendo al bienestar de las areas
donde operamos, con personal comprometido que busca la excelencia, su
desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo con nuestros

grupos de interés.

1.4.2 Vision al 2020 del Grupo Empresarial.

ECOPETROL, Grupo Empresarial enfocado en petroleo, gas, petroquimica y
combustibles alternativos, sera una de las 30 principales compafiias de la industria

petrolera, reconocida por su posicionamiento internacional, su innovacion y

compromiso con el desarrollo sostenible.
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1.5 UBICACION

La refineria se encuentra ubicada a orillas del rio Magdalena, en la ciudad de
Barrancabermeja region del Magdalena Medio en el departamento de Santander

como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Ubicacion de Refineria de Barrancabermeja

Bolivar
Nte. de

Santander

tioquia

Santander

Boyaca
4 Cas

Fuente: IRIS (Intranet de ECOPETROL), 2011

1.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Mediante el Decreto 409 del 8 de febrero de 2006 el Gobierno Nacional modifico la
actual Estructura del Grupo Empresarial ECOPETROL S.A., que rige desde el 10
de febrero de 2006, fecha en la cual se publicé el decreto en el diario oficial. En
adelante, la Sociedad tendra la estructura y funciones contempladas en el decreto,
sin perjuicio de las establecidas en las disposiciones legales vigentes. El

organigrama de la empresa se muestra en la figura 3.

Los cambios introducidos atienden a los principios de eficiencia y racionalidad en

los que se enmarca la gestién publica de acuerdo con las necesidades, planes y
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programas de la Organizacion, determinando para ello las tareas vy
responsabilidades a cargo de las dependencias, sin que en ningln momento se
vea afectada la naturaleza juridica de ECOPETROL S.A. que continla siendo una
Sociedad Publica por Acciones del Orden Nacional, vinculada al Ministerio de

Minas y Energia.

Figura 3. Organigrama ECOPETROL S.A.
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o
E
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S "mc:‘"a ............................................................. b
g Crecirniento
Vicepresidencis de Oficina de
i | S Cortral Disciplinaria
\Ficapre.sidmcla : Vi_cmesi;iencia i : Vicepresidencia Vi aswde‘n:iade
Financiera E]c:ut;lva de Ex!:g:rulong Ejecutiva Bnr:i?icu e .

del Dow nstreamn

Fuente: IRIS (Intranet de ECOPETROL), 2011

La Refineria de Barrancabermeja recientemente presentd su mapa de estructura
de cargos sujeto a los lineamientos del decreto 409 del 8 de febrero de 2006, el

cual se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Organigrama Refineria de Barrancabermeja

. Gerencia General
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Gerencia Tacnica Gerencia de Produccidn

Fuente: IRIS (Intranet de ECOPETROL), 2011

1.7 PRODUCTOS

A través de los diferentes procesos de refinacion de hidrocarburos la refineria de
Barrancabermeja produce los diferentes combustibles liquidos, productos
petroquimicos e industriales y gases industriales y domeésticos que suplen las
necesidades energéticas del pais y ayudan a su desarrollo. Los productos de la

refineria de Barrancabermeja se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Productos de la Refineria de Barrancabermeja.

Combustibles Petroquimicos Gases Industriales
liguidos industriales y domésticos
Gas Licuado del

Gasolina corriente Disolventes Alifaticos Petréleo (GLP)
Diesel corriente Tolueno
Bencina Hoja de seguridad Apiasol
Combustéleo Propileno
Diesel Marino Bases lubricantes
IFOs 380 y180 Asfaltos
Gasolina Extra Azufre Petroquimico
Diesel Extra Benceno
Queroseno Xilenos Mezclados
Jet A-1 Ortoxileno
Gasolina de aviacion
grado 100 Ciclohexano

Ceras Parafinicas

Arotar

Polietileno de Baja

Densidad (Polifén)

(IRIS (Intranet de ECOPETROL), 2011)

1.8 HISTORIA DE ECOPETROL

La naciente empresa asumio los activos revertidos de la Tropical Oil Company,
que en 1921 inicio la actividad petrolera en Colombia con la puesta en produccion
del Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena, localizado a

unos 300 kilbmetros al nororiente de Bogota.
Los inicios de la Refineria de Barrancabermeja se dan con el primer equipo, un

célebre alambique para destilar el crudo, traido de Talara, Peru, propiedad de la

Internacional Petroleum Company, INTERCOL.
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Este fue instalado en la actual area de la Topping, en el lugar que ocupan las
calderas Kellogs. Alrededor del alambique fueron apareciendo tanques vy

chimeneas para procesar 1500 barriles.

En 1922 se transporta gasolina y aceites por el rio Magdalena para abastecer las
estaciones del pais. En 1923 se construye la primera Planta Eléctrica y primera
Planta de Agua ubicadas junto a la Planta Eléctrica actual. En 1925 nace la Planta
de Asfaltos. En 1927 empieza a rodar el ferrocarril dentro de la refineria. En este
afio se cambia el viejo alambique por otro para procesar 10.000 barriles. En 1930
se instal6 la Planta de Arcilla para mejorar el color de los destilados y la acidez.
También se construyeron los famosos tanques 600 y 601 a la entrada de la
refineria. En 1934 se monté la primera Planta de Fenol para el retiro de los
extractos. En 1935 nace la primera Planta de Destilacion combinada CDU, la
primera planta de procesamiento continuo. En 1947 se crea la Planta de
Lubricantes y se aumenta la carga a la refineria a 17.000. Barriles. En 1949 inicia
el ensanche con la Foster Wheeler. En 1951 nace la Reversion de Mares, la
Empresa Colombiana de Petrdleos, ECOPETROL. En esta época la refineria
producia 22.000 barriles. Con esta reversion, salié la Tropical Oil Company y
aparecio la Internacional Petroleum Company, LTD, INTERCOL. En 1952 se
establecio ensanchar la refineria y nacen la Planta U-200, Planta Viscorreductora,
Unidad de Ruptura Catalitica Modelo IV y Recuperadora de Vapores, Planta de
Alquilacion, Acido, Planta de Soda, Torres Enfriadoras y una nueva Planta
Termoeléctrica y Productora de Vapor, Planta de Agua 800 y barcaza de captacion
de agua. Con este ensanche se aumenta la capacidad de refinacion a 37.000
barriles. En 1956 ECOPETROL compr6 la Refineria de Cartagena, construida por
INTERCOL. En 1961, transcurridos los 10 afios de administracion de la
INTERCOL, el 1 de abril de ese afio, ECOPETROL pasa a ser administrado por
manos colombianas. En 1963 se aumenta la capacidad a 45.000 barriles. En 1964
se aprobo el ensanche de las calderas Kellogs el cual dura tres afios. En 1967,

para aumentar la capacidad a 76.000 barriles, se construyen la Torre de Vacio de
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la U-250, la Tea N° 2, la Unidad de Ruptura Catalitica Orthoflow y su Planta de
Azufre. Entre 1967 y 1975 se ensancha la petroquimica y se aumenta la
capacidad a 106.000 barriles. En 1967 se construye la Planta de Parafinas. En
1971 entra en operacion la Planta de Arométicos. En 1972 se construye la Unidad
U-2000, la Planta de Agua 850 y nace la idea de optimizar. Se empieza la
construccion de la Unidad de Balance en cuatro bloques Demex, Viscorreductora,
Hidrégeno y Unibon, unidades de tratamiento como Amina, Merox, Azufre y la
Unidad de Cracking UOP 1, con su area de Almacenamiento y Servicios. Esta
area entra en operacion el 17 de diciembre de 1979, aumentando la capacidad a
140.000 barriles. En 1973 entra en operacion la Planta Alquilos, Polietileno | 'y U-
2100. En 1979 entra en operacion la Unidad de Criogénica y la Planta de
Nitrogeno, ubicadas en la actual Planta de Etileno Il. En 1981 entra en operacion
las plantas Turboexpander, Etileno Il y Polietileno Il. La Refineria se convirtié en el
Complejo Industrial. En 1982 se arranca la nueva Planta de Acido y la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Industriales, PTAR. En 1995 nace la nueva
Planta de Cracking UOP Il. En 1996 se moderniza la Planta CDU. En 2001 se
coloca en operacion la nueva Planta de Alquilacion. En 2004 se coloca en
operacion el Blending de Medios. En 2006 se coloca en operacion el Blending de
Crudos y se sistematiza la entrega de gaséleos a planta. En 2007 la Refineria
tiene una capacidad instalada de 250.000 barriles y se inicia la construccion de la
Planta de Generacion de Hidrégeno, Planta de Hidrotratamiento de Nafta y ACPM,

Planta de Tratamientos de Amina, Azufre y Aguas Acidas.

El complejo procesa crudos de varias calidades para producir diferentes tipos de
productos requeridos por el mercado nacional. EI area de refinacion produce
principalmente gasolinas y destilados. El area de petroquimica elabora productos
petroquimicos tales como bases lubricantes, parafinas, aromaticos y polietilenos.
En el area de cracking se cargan gasoleos principalmente para producir GLP y

nafta por medio del rompimiento de moléculas de hidrocarburos grandes.
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Los productos terminados y el recibo de crudos se realizan en el Area de Materias
Primas. Los servicios industriales son generados en la Refineria con recurso
propio. En la tabla 3 se muestran las principales plantas de la Refineria de
Barrancabermeja, asi como en la Figura 5 se muestran los sus diferentes

procesos.

Tabla 3. Principales Plantas de la Refineria de Barrancabermeja, presenta las
plantas que comprenden el Complejo Industrial.

Cantidad de Plantas | ENER |

5 Destilacion Atmosférica de Crudo
Destilacion al vacio de Crudo
Ruptura Catalitica
Viscorreductora

Demex (Desasfaltado con Solvente)
Unibon (Hidrodesulfurizacion)
Generacién de Hidrogeno
Alguilacion (Avigas)

Acido Sulfarico

Aromaticos

Parafinas

Turboexpander

Etileno 1 y II

Polietileno

Nitrégeno

Plantas de Especialidades
Recuperacion de Azufre
Tratamiento de Aguas Acidas
Tratamiento de Aguas Residuales

RPlRrlwlRrRINN R RRRRIN R RN A D

Fuente: Iris - ECOPETROL
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Figura 5. Descripcion del proceso
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2. COBERTURA DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVOS
2.2 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la mision de la universidad industrial de Santander en el desarrollo y
confiabilidad de los equipos utilizados en la operacion de la industria del petrdleo,
desarrollando la estrategia APL’s para el mantenimiento de los equipos rotativos
del area ambiental de la GRB, que garantizard la informacion necesaria y

completa para lograr una reparacién eficaz y confiable.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un inventario de los equipos rotativos que pertenecen al area
ambiental, clasificandolos por ubicacion, datos de placa y sistemas al que
pertenecen.

e Realizar la codificacion o inclusién de todos los equipos y sus respectivos
componentes al sistema ELLIPSE.

e Adquirir y determinar la informacion técnica de los equipos rotativos del area
ambiental (Bill of material y Sectional drawing), utilizando los diferentes medio
de recoleccion de informacion:

o Busqueda en los archivos técnicos de la GRB.
o Contactar al fabricante o representante de la marca y pedir
informacion.
o Catalogos Técnicos
o Eneltaller.
o En la planta.
e Clasificar los equipos por criticidad de la planta, operacion y mantenimiento.
e Realiza los APL’s en formato digital para los equipos rotativos criticos del area

ambiental.
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e Realizar la inclusion al sistema ELLIPSE de los APL’s de los equipos rotativos
criticos del area ambiental.

2.4 HISTORIA DEL AREA AMBIENTAL.

La Historia de la Unidad PTAR Ambiental se desarrolla a partir de la historia de los

sistemas de tratamiento que la componen.

2.4.1 Historia Separadores Api Y Diapac

Con el inicio de la Refineria de ECOPETROL-Gerencia Complejo
Barrancabermeja (GCB) y en medio del nacimiento de su primer equipo para
destilar el crudo, comienza la historia de las plantas de tratamiento de aguas
residuales aceitosas (Separadores API) y sanitarias (DIAPAC).

El equipo para destilar crudo (alambique traido de Talara Per(a propiedad de la
Internacional Petroleum Company) fue instalado en la actual area de la Topping,
en el lugar que ocupan las calderas Kellogs. Alrededor del alambique fueron
apareciendo, ademas de tanques y chimeneas para procesar 1500 barriles, las
unidades de tratamiento de residuos liquidos industriales, en primer lugar
aparecen los Separadores APl y posteriormente la Planta de Tratamiento de
Aguas Sanitarias (DIAPAC). Los Separadores APl y la DIAPAC fueron inicialmente
cajas recolectoras de residuos liquidos; a medida que crecio la actividad petrolera

de la GCB, se hizo necesario modificar y tecnificar la operacion de estas plantas.

Actualmente el niumero y el tamafio de los separadores han aumentado. En el
proceso operativo de la GCB se presentan vertimientos de productos al sistema de
aguas aceitosas, ya sea por falla operacional de equipos, requerimientos del
proceso, operaciones de paro y arranque de planta, drenajes de tanques de
almacenamiento, caida de aguas lluvias en los patios de las plantas, diques y
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aguas residuales de los laboratorios, etc. Debido a esto, se hace necesario buscar
alternativas que permitan minimizar el impacto ambiental que producen los
vertimientos de las aguas que son utilizadas en las actividades propias de la GCB.
Ante la necesidad de proteger el medio ambiente y de acuerdo con la Mision y
Vision de ECOPETROL, la operacion y optimizacién de los separadores es cada
dia un reto Unico. El propdsito es minimizar el impacto ambiental para alcanzar el

desarrollo sostenible del entorno.

2.4.2 Historia De Ptar

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en la GCB, considerada
como una de las mas grandes del mundo, es consecuencia de una disposicion de
la Gerencia General del Distrito emanada el 30 de Noviembre de 1971, la cual dio

origen al Proyecto 72-014, hoy culminado.

La Gerencia Complejo Barrancabermeja (GCB) esta consciente de la necesidad
de preservar el agua, siendo ésta un preciado recurso natural. Temiendo su
irreversible deterioro por efectos de la expansion de la industria del petréleo, GCB
dispuso parte de su personal técnico especializado y destin6 enormes recursos
econdmicos para afrontar su responsabilidad moral y legal de planificar la defensa

del medio ambiente.

La Ingenieria basica de disefio de la planta, de acuerdo con las caracteristicas
propias de la GCB, fue encomendada a la firma UOP de los Estados Unidos y la
Ingenieria de montaje y construccion fue realizada por DEGREMONT de Francia.
La interventoria de la obra estuvo a cargo de la Firma TPL de Italia, conjuntamente
con el Departamento de Interventoria de ECOPETROL. Actualmente, su manejo y

operacion esta siendo ejecutado por personal colombiano altamente calificado.
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El monto total del Proyecto 72-014 no es comparable con los esfuerzos aislados
qgue al respecto otras empresas del pais vienen realizando. Es responsabilidad de
la GCB la buena marcha de la planta, por lo que no obstante su elevado costo de
operacion y mantenimiento, esto no es considerado como un gasto, sino como una
inversion para las generaciones futuras por el derecho humano a un mejor

ambiente.

2.5 CARGAS Y PRODUCTOS

2.5.1 Cargas

Las plantas de tratamiento de la Unidad PTAR Ambiental fueron disefiadas para
manejar como carga los residuos liquidos de tipo residual y sanitario de la GCB. El
sistema general de tratamiento de los residuos liquidos industriales de la GCB,
comprende los Separadores Gravitacionales API y la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), construida para purificar los efluentes provenientes de

los separadores.

El tratamiento de las aguas lluvias y aguas negras se realiza en la Planta de
Tratamiento de Aguas Sanitarias (DIAPAC). La carga de la Unidad PTAR

Ambiental de la GRB comprende diversos flujos (Ver Tabla 4).

Aguas Aceitosas. Constituyen mas del 75% de la carga de la PTAR y son las

aguas provenientes de:

e Desagies de tanques de almacenamiento

e Emulsiones aceitosas de equipos de enfriamiento de las plantas de
proceso

e Hidrocarburos aromaticos, alifaticos, parafinicos y nafténicos

¢ Drenajes de las plantas de proceso
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Tabla 4. Cargas a la Unidad PTAR Ambiental.

Planta Carga | Fuente

Aguas Aceitosas Casa Bombas # 1
Aguas Fendlicas Fenol

SE-3010 Aguas Acio!as LIenaFiero Carr_o Tanques
Aguas Aceitosas Parafinas y Unidad 850
Aguas Acidas Planta de Acidos
Aguas Causticas Sodas Gastadas
Aguas Acidas Alquilacién y Modelo IV
Aguas Aceitosas Cracking, Especialidades
Aguas Aceitosas,

SE-3020 anélicas Modelo IV
Aguas Causticas Soda y Topping 150
Aguas Aceitosas Topping 150

Tratamiento SE-3030

Aguas Aceitosas

CasaBombas#2y#4

Primario en

Aguas Aceitosas

Separadores .
AP Vertientes SE-3010
Aguas Aceitosas Orthoflow
Aguas Causticas P. Soda
SE-3030° Aguas Aceitosas U-200
Aguas Aceitosas U-250
Aguas Aceitosas U-2000
Aguas Aceitosas U-2100
SE-3060 Aguas Acgitosas Unidad de.BaIance
Aguas Agrias Aguas Agrias UOP1
SE-3080 |Aguas Aceitosas Casa Bombas#5y #8
Aguas Aceitosas Caja Siberia
SE-3050 |Aguas Aceitosas Efluente SE-3020/30/302
Aguas Aceitosas Efluente SE-3060/80
Aguas de Proceso Drenajes BA-4015
Aguas Acidas Drenajes Cuarto Quimicos
PTAR Aguas Aceitosas Efluentes Separadores API
Aguas de Proceso Retornos BA-4014A/B
Aguas de Proceso | Sobrenadantes BA-4013
Aguas Lluvias, Domeésticas
DIAPAC y Negras de la Unidad de

Aguas Sanitarias

Balance y Club Miramar

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.
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Aguas Acidas. Son las aguas provenientes de los lavados de resinas y calderas,

ademas de las purgas de los tanques de acido sulfarico (H2S04).

Aguas Agrias. Son todas las corrientes que contienen arrastre de sulfuros,
polisulfuros y amoniaco, generalmente provienen de las torres despojadoras de

amoniaco y H2S.

Aguas Causticas. A esta categoria pertenecen las emulsiones resultantes del
tratamiento con soda a las gasolinas, el lavado de equipos y resinas. Aguas
Fendlicas. Son los residuos liquidos provenientes del tratamiento que se le hace a

las bases parafinicas con fenol (C6H50H).

Aguas Sanitarias. Las Aguas sanitarias son de color grisaceo con tendencia a café
amarillento, en ocasiones estan coloreadas por algunos efluentes industriales. Los
contaminantes que poseen comprenden en su mayoria sélidos suspendidos,

substancias organicas disueltas y amoniaco o urea.

Los sélidos suspendidos se presentan en un intervalo de tamafios que van desde
coloides < a 1 micra hasta sélidos gruesos > a 100 micras. Los contaminantes
organicos consisten en carbohidratos, grasas, proteinas y, detergentes. El afluente

del sistema de aguas sanitarias no contiene aceite.
La composicion de la carga a la Unidad de Tratamiento Primario en los

Separadores API, se presenta en la Tabla 5: Caracteristicas Afluente Separadores
API.
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Tabla 5. Caracteristicas Afluente Separadores API

Parametro Valor
Sdlidos Suspendidos (ppm) 1200-1500
Contenido de Aceite (ppm

HC) 4000-4500
Viscosidad (CP) 1

Gravedad Especifica (aceite) | 0.928 a 9 °F
Ph 5-9

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.

La composicién de la carga a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTAR), se presenta en la Tabla 6: Caracteristicas Afluente PTAR.

Tabla 6. Caracteristicas Afluente PTAR

Parametro Valor
Solidos Disueltos (ppm) 500-3000
Solidos Suspendidos (ppm) 250-350

Sulfuros Totales (como S)

(ppm) 10-100
Contenido de Aceite (ppm HC) | 500-700
Temperatura (°C) 50-60
pH 4.0-10.0

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.

La composicion de la carga a la Planta de Tratamiento de Aguas Sanitarias
(DIAPAC), se presenta en la Tabla 7: Caracteristicas Afluente DIAPAC.
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Tabla 7. Caracteristicas Afluente DIAPAC

Parametro Valor
Ph 6.0-7.0
DBO (ppm) 450-500
Temperatura (°C) 20-30
Solidos Suspendidos | 250-350
(ppm)

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.

2.5.2 Productos.

El objetivo del programa de control de la contaminacién, establecido en la GCB, es

tener como producto un efluente estéticamente aceptable.
En la Tabla 8: Caracteristicas Efluente Separadores API, se presentan los
resultados de la caracterizacion del agua después del tratamiento; estos datos

reflejan la reduccion de contaminantes en el producto.

Tabla 8. Caracteristicas Efluente Separadores API

Parametro Valor
Solidos Suspendidos

(ppm) 250-350
Contenido de Aceite (ppm) | 550-650
Viscosidad (CP) 1
Gravedad Especifica

(aceite) 1

pH 9-13

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.
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En la Tabla 9: Caracteristicas Efluente PTAR, se presentan algunos resultados de
la caracterizacidon del agua después del tratamiento; estos datos reflejan la

reduccion de contaminantes en el producto.

Tabla 9. Caracteristicas Efluente PTAR

Parametro Valor

Solidos Disueltos (ppm) 70-90

Solidos Suspendidos (ppm) 45-55 Méax.

Sulfuros Totales (como S) |5-15

(Ppm)

Contenido de Aceite (ppm HC) | 35-45 Max.
Temperatura (°C) 25-35

pH 6.0-7.0

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.
En la Tabla 10: Caracteristicas Efluente DIAPAC, se presentan algunos resultados

de la caracterizacién del agua después del tratamiento; estos datos reflejan la

reduccion de contaminantes en el producto.

Tabla 10. Caracteristicas Efluente DIAPAC

Parametro Valor
pH 6.0-7.0
DBO (ppm) 60-80
Temperatura (°C) 20-30
Solidos Suspendidos | 35-55
(ppm)

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.
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2.5.3 Subproductos

Los subproductos de la Unidad se describen a continuacion en la

Tabla 11: Subproductos Unidad PTAR Ambiental.

Tabla 11. Sub productos unidad de PTAR.

Unidad Fuente Subproducto Destino
Pozo de Recobro de 5| Cracking, Crudo
0
Tratamiento Aceite BA-4013 P o Combustodleo
Primario en | Limpieza de Unidad de
Separadores APl | Separadores, Colector | Lodo Seco Biodegradacion
de Lodos de Lodos ATB
Pozo de Recobro de 5| Cracking o]
0
Aceite BA-4013 P Combustéleo
PTAR _ Unidad de
Espesador Mecéanico _ -
Lodo Seco Biodegradacion
BA-4012
de Lodos ATB

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.

Todo el slop recuperado se envia a pruebas de laboratorio para garantizar las

condiciones de entrega a planta. La prueba determinante es el BSW (contenido de

agua y solidos), el BSW disminuye con el tratamiento térmico al Slop.

El destino especifico del Slop segun el contenido de BSW, se presenta en la Tabla
12: Contenido de BSW en el Slop.
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Tabla 12. Contenido de BSW en el Slop.

% BSW Destino de Slop

0.0-0.05 Torre Fraccionadora de URCs
0.06-0.1 URC Modelo IV

>0,1 Reproceso o Combustdleo

PTAR (BA-4012), previa

autorizacion del supervisor.

>10

Fuente: Departamento de GIRO, GRB — ECOPETROL.

2.5.4 Balance De Material

El Balance de Material presenta los flujos de entrada y salida de la unidad.

254.1 Balance de Material Separadores API.: Este Balance de Material
presenta brevemente los flujos tipicos de entrada y salida del sistema de
tratamiento primario de los residuos liquidos de la GRB en los Separadores
Gravitacionales API.

e Material de Entrada: La unidad recibe, por gravedad, entre 3000 y 13200
GPM de aguas residuales. La carga se compone de las aguas aceitosas,

acidas, agrias, causticas y fendlicas de la GRB.

e Material de Salida: La unidad produce entre 2980 y 13150 GPM de efluente
tratado mediante separacion fisica por gravedad. Este flujo es cargado a la
PTAR para tratamiento posterior. Ademas de este efluente, se recuperan como
slop de 11 a 41 GPM de aceite y aproximadamente 4.8 GPM de lodos.
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Diagrama de Balance de Material: La Figura 6: Balance de Material
Separadores API, ilustra un ejemplo de diagrama de flujo simplificado en el que
la carga tipica a los separadores API es de 13200 GPM de agua residual. Se
muestran también las corrientes de producto y sub-productos para representar

la conservacion de material en los separadores.

Figura 6. Balance de material Separadores API

Agua Tratada
13150 GPM
Agua Residual Slop
13200 GPM - SEPARADORES |[41GPMm ;
API Lodo
4.8 GPM .
Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL
2.5.4.2 Balance de Material PTAR. Este Balance de Material presenta

brevemente los flujos tipicos de entrada y salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR).

Material de Entrada: La unidad recibe entre 2900 y 13200 GPM de agua
residual. La carga se compone de los efluentes provenientes de los
Separadores API, los drenajes del cuarto de quimicos y las aguas recirculadas

de proceso.

Material de Salida: La unidad produce entre 2897 y 13197 GPM de efluente
(no potable) tratado con los procesos fisico-quimicos. Este efluente se
descarga a la fuente receptora (Rio Magdalena). Ademas de este efluente, se
recuperan como slop aproximadamente 1.9 GPM de aceite, y alrededor de 1.1
GPM de lodos de flotacion.
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e Diagrama de Balance de Material: La Figura 7: Balance de Material PTAR,
ilustra un ejemplo de diagrama de flujo simplificado en el que la carga tipica a
la planta es de 13200 GPM de agua residual. Se muestran también las
corrientes de producto y sub-productos para representar la conservacion de

material en la planta.

Figura 7. Balance de material PTAR.

Agua Tratada (no potable)
13197 GPM

Agua Residual
13200 GPM

Slop
1.9 GPM

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

2.5.4.3 Balance de Material DIAPAC. Este Balance de Material presenta
brevemente los flujos tipicos de entrada y salida del sistema de tratamiento
de aguas lluvias y aguas negras en la Planta de Tratamiento de Aguas
Sanitarias (DIAPAC).

e Material de Entrada: El flujo de agua a tratar en la unidad tiene usualmente un
promedio de carga de aguas sanitarias no aceitosas (lluvias y negras) de 29 a
322 GPM. Esta carga contiene aproximadamente 480 mg/l de DBO.

e Material de Salida: La unidad produce entre 27 y 308 GPM de efluente (no
potable) tratado con lodos activos. Este efluente se descarga a la fuente
receptora (Cafio el Rosario).Teniendo en cuenta las caracteristicas del afluente
y la realizacion del tratamiento de acuerdo con las instrucciones, el agua

tratada presenta como minimo remocion del 85% de la DBO y del 85% de los
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sélidos suspendidos. Ademas de este efluente, se producen de 2 a 14 GPM de

lodos con 30% de humedad.

e Diagrama de Balance de Material. La Figura 8: Balance de Material DIAPAC,
ilustra un ejemplo de diagrama de flujo simplificado en el que la carga tipica a
la planta es de 322 GPM de agua residual no aceitosa. Se muestran también
las corrientes de producto y sub-productos para representar la conservacion de

material en la planta.

Figura 8. Balance de material DIAPAC

Agua Residual Agua Tratada (no potable)
(no aceitosa) 308 GPM
322 GPM

DIAPAC Lodo

14 GPM

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

2.6 PROCESO

La unidad tiene una operacion estable, sus modos de operar no implican cambios
significativos para el tratamiento de las aguas en los Separadores APl y en PTAR.
SoOlo se presentan modos operativos en la Planta de Tratamiento de Aguas
Sanitarias (DIAPAC).

En la Figura 9 se muestra el diagrama general del proceso de operacion del area

Ambiental.
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Figura 9. Diagrama general tratamiento primario y PTAR
DIAGRAMA GENERAL TRATAMIENTO PRIMARIO Y PTAR

AGUAS AGRIAS
TRATAMIENTO PRIMARIO SEPARADORES API PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PTAR
SECTOR SUR
‘—‘ SE-3010
» HOMOGENIZACION |—m»| NEUTRALIZACION » COAGULACION

SE-3020

AGUAS AGUA
ACEITOSAS, ACEITOSA LODO ACEITOSO
CAUSTICAS, | | _ EFLUENTE v A TRATAMIENTO
ACIDAS, SLOP A TANQUES DE CRUDO
FENOLICAS DE ESTABILIZACION El — FLOCULACION

Y
DE PLANTAS »CAJA PACHA

[ SECTOR NORTE ] CLARIFICACION

SE-3080

AGUA
=m ———»{ TRATADA ARIO
MAGDALENA

LODO DE
LIMPIEZA TANQUES
Y SEPARADORES sop
TRATAMIENTO AL SLOP LODO SECO A
i LODOS L » BIODEGRADACION
Ly keoos 0810 REMOVIDOS A ENATB
w{  sea0 | \ . —» TRATAMIENTO
e Wa i T SLOP A
""3"3" 7y » ™ CRACKING TRATAMIENTO|DE LODOS
SLOP DE v
— — — h PLANTAS
e fod LT sopoe = —
| I I | TRICANTER » 7
— -~
SLOP A COMBUSTOLEO LIV. T SLOP A
- COMBUSTOLEO
— —
s ] o] foed .
Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL
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2.6.1 Modos Operativos Diapac

Los Modos Operativos de la Planta de Tratamiento de Aguas Sanitarias (DIAPAC)

describen las posibilidades de operacion de la instalacion.

26.1.1 Operacion normal con flujo nominal. En esta condicion de
operacion una sola bomba es suficiente para enviar el afluente a los tanques
de DIAPAC (bomba P-3066A con capacidad de 220 GPM). La bomba se
detiene en bajo nivel por un interruptor de nivel para prevenir que funcione

en seco. El ciclo de operacién es como sigue:

e Admisién de agua cruda

e Aireacion en presencia de lodos activados

e Transferencia a la segunda camara y clarificacion
e Evacuacion del efluente

e Parada total antes del ciclo inverso

Durante la operacién automatica, los tanques funcionan como aireadores o
clarificadores; los periodos de operacion varian en longitud dependiendo del
ajuste de los tiempos de aireacidn-decantacion y el tiempo de oxidacion. Es
recomendable ajustar los tiempos de la DIAPAC para ciclos completos de 8
horas por tanque (correspondiente a una duracibn de 8 horas entre la
transferencia de un tanque a otro por la inversion de las valvulas de entrada y

salida de agua).

Dividiendo las 24 horas del dia en ciclos pares, la afluencia de cargas maximas
ocurre un dia en un tanque y el siguiente en el segundo tanque. Al mismo
tiempo cada dia, la produccion de lodos en cada unidad se equilibra

automaticamente. Los ciclos de menos de 8 horas (5 horas por ejemplo) son
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necesarios si se trabaja con aguas fermentadas o podridas o si el clima es
extremadamente caliente. La experiencia actual ha demostrado que tales

casos son poco frecuentes.

2.6.1.2 Operacién selector en modo normal.

Los tanques tienen un periodo de actividad de 5 horas durante los cuales airean
continuamente durante 21 minutos y descansan 9 minutos. Al cabo de este
periodo los dos tanques entran en proceso de decantacion por 1 hora hasta
completar las 6 horas totales del ciclo. Durante ese tiempo se hace la inversion del
ciclo, es decir, el tanque que estaba en actividad pasa a reposo y el que estaba en
reposo inicia el ciclo de aireacion (21 minutos) y decantaciéon (9 minutos).

2.6.1.3 Operacién selector en modo mantenimiento.: Esta posicion se
escoge por trabajos de mantenimiento en cualquiera de los tanques. El ciclo
de aireacion-decantacion para tratamiento del agua debe cumplirse en un
solo tanque y depende del flujo de agua que le llegue. Permanece activo
durante 6 horas y descarga al rio cuando finalice el ciclo. Estos periodos
suspenden automaticamente si se presenta un alto nivel en la fosa del
DIAPAC, sin importar si los tanques estan en periodo de reposo 0 en

periodo activo (21 minutos aireando y 9 minutos decantando).
2.6.2 Descripcion General De Proceso
Las unidades de Tratamiento de la Unidad PTAR Ambiental adecuan las
corrientes liquidas residuales y sanitarias de la GCB, para ser convertidas en

efluentes tratados con bajos niveles de contaminantes.

Tratamiento Primario describe el tratamiento primario de los residuos liquidos

aceitosos. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) presenta el
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proceso general de purificacion del efluente residual industrial. Planta de
Tratamiento de Aguas Sanitarias (DIAPAC) presenta el proceso general de

purificacion del efluente residual de tipo doméstico.

2.6.2.1 Parametros de control de la planta.

e Sdlidos suspendidos: 25 ppm
e Solidos totales: 600 ppm

e Sulfuros como H2S: 1 ppm

e Mercaptanos: 1 ppm

e PH:6,5-8,5 unidades

e D.B.O.: 150 ppm

e D.Q.O.: 200 ppm

¢ Nitrogeno amoniacal 0,1 ppm
e Fenol: 0,2 ppm

e Turbiedad: Maximo 20 NTU

e Hidrocarburos totales < 10 ppm

e Oxigeno disuelto: 5 ppm

2.6.2.2 Tratamiento primario. Esta seccién se enfoca en la descripcidon

general del tratamiento primario del afluente, en los Separadores API.

Con el tratamiento primario en los separadores APl se remueven
hidrocarburos e impurezas del flujo, se proporcionan el tiempo de retencion
y las condiciones de flujo necesarias para la sedimentacion y flotacion de las
impurezas, y se eliminan los productos de la sedimentacion y flotacion

mediante limpieza programada.
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Separadores API: Describe el proceso general de separacion fisica por
gravedad de la interface agua-hidrocarburo y presenta el recorrido del agua
aceitosa a través del separador. Tanques de Tratamiento del Slop explica el
proceso fisico térmico de separacion y rompimiento de la emulsion agua-lodo-

hidrocarburo que ocurre dentro del tanque.

El proceso de separacion fisica agua-hidrocarburo ocurre de la misma forma

en cualquiera de los separadores API de la GCB.

La descripcién general del tratamiento incluye el recorrido del flujo de agua
residual aceitosa dentro de las estructuras del separador. El capitulo 4 contiene
una descripcion mas detallada de cada una de las partes que constituyen un

Separador API.

El afluente liquido entra por el extremo del separador a la pre-cdmara. De ahi,
el afluente pasa por una seccidon un poco mas ancha que se encarga de

distribuir el flujo a la caAmara de separacion (bahia de acceso).

El flujo que entra de la bahia de acceso hacia el separador se distribuye a
través de las compuertas. Después de que el agua aceitosa pasa por las
compuertas de acceso, fluye a través de los tubos deflectores. Desde los tubos
deflectores hasta el vertedero efluente se localizan las camaras separadoras.
El aceite separado y los soélidos depositados son removidos del separador por

los raspadores de aceite y lodos.

Un bafle de retencion de aceite actta como mecanismo de represamiento,
formando una capa lo suficientemente gruesa de aceite que es removida
facilmente por el desnatador. La capa de aceite removida por el desnatador
pasa a la caja colectora de slop, desde la cual se envia el aceite recolectado a
tanques de tratamiento.
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Desde el sistema para contencion de lodos al final del canal de entrada, se
bombean los lodos hacia su sitio final de disposicién. El agua tratada pasa al
vertedero efluente y desde alli se envia a la PTAR.

Tanques de tratamiento del slop: El slop recuperado va a los Tanques de
Tratamiento de Slop y después del respectivo tratamiento (tanque colchon y
temperatura), se bombea por la linea de slop de la refineria. Dependiendo de
las pruebas realizadas al slop en el laboratorio, éste se bombea como carga a
las URCs, se retorna como combust6leo o va para reproceso.

Tanque colchén y temperatura: Estos tanques se denominan trenes de
calentamiento; en éstos se le realiza un lavado al hidrocarburo recuperado
(slop). El slop, recogido por las flautas en las cajas de los separadores es
bombeado al tanque de tratamiento. Este tanque tiene un colchén de agua del
30% de su volumen, que sirve como filtro natural reteniendo soélidos en
suspension y metales; la temperatura en el tanque es controlada por una

valvula.

Al suministrarle temperatura a las moléculas, éstas se excitan y rompen
facilmente la emulsion del hidrocarburo y el agua. Por diferencia de
densidades, el agua va al fondo y el hidrocarburo arriba. Este tanque tiene
rebose en la parte superior, que le permite al slop con menor contenido de
agua pasar a la segunda fase del tratamiento fisico-térmico. El tratamiento
fisico-térmico se realiza en 12 horas, al igual que el proceso de decantacion
(12 horas). El exceso de agua en los tanques se elimina por medio de una
pierna barométrica (sistema sifobn) al pre camara del separador
correspondiente.
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2.6.3 Planta de tratamiento de aguas residuales “PTAR”.

En la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se realiza la
purificacion de una mezcla de flujos. La mezcla se compone de los efluentes de
Separadores API, las aguas residuales de la Unidad de Balance, los drenajes del

cuarto de quimicos, y las aguas que se recirculan del proceso.

2.6.3.1 Homogenizacion: Describe el proceso de mezcla del afluente.
Neutralizacion explica el proceso de adecuacion de pH. Flotacion-
Clarificacion trata los procesos de coagulacion, floculacion y flotacion,
importantes para la clarificacion del flujo. Tratamiento de Lodos explica
brevemente el proceso que se le realiza a los lodos de flotacion.
Estabilizacion aborda los procesos de estabilizacion bioldgica y aireacion

natural del agua.

La homogenizacion se realiza en la Piscina de Carga BA-4001. Alli, los flujos
afluentes a PTAR se mezclan formando una solucion con las mismas
caracteristicas Fisico- quimicas en toda su extension. Esto evita la
estratificacién y disminuye el impacto de la variacion de pH del agua de
carga (Ver Figura 10).
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Figura 10. Homogenizacion.

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

2.6.3.2 Neutralizacién: El proceso se realiza en la Piscina de Neutralizacion
BA-4002. En este proceso, el pH del flujo se lleva a un valor puntual. La
neutralizacion se realiza adicionando H2S0O4 o CO2. En esta piscina la
carga sufre una agitacién con aire, inyectado por la parte mas baja de la
estructura. El aire se envia por medio de cuatro Sopladores en linea C-4002
A-D (Ver Figura 11).

Figura 11. Neutralizacion

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL
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2.6.3.2.1 Flotacion — clarificacion: El efluente de la Piscina de Neutralizacion
BA-4002, se envia por gravedad y mediante un sistema de compuertas

moviles a cuatro Trenes de Flotacion-Clarificacion (Ver Figura 12).

Figura 12. Trenes de flotacion.

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

e Céamara de Coagulaciéon BA-4003A-D: La Camara de Coagulacion, (mezcla
rapida) BA-4003A-D esta equipada con un Agitador Directo AG-4003A-D. En
ésta camara se inyecta coagulante al flujo con el propésito de reunir y
precipitar los sélidos suspendidos y la materia coloidal presentes en el agua
(formacion de coagulos, Ver Figura 13).
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Figura 13. Coagulacion.

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

e Cémara de Floculacion BA-4004A-D.: La Camara de Floculacién BA-4004A-
D es consecutiva a la cAmara de coagulacion. La Camara BA-4004A-D esta
equipada con un Agitador de ajuste manual de velocidad AG-4004A-D. En esta
camara se inyecta al flujo un floculante, permitiendo su contacto intimo con los

coagulos formados y facilitando la formacién de flocs. (Ver Figura 14).
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Figura 14. Floculacion.

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

e Tanque de Flotacion BA-4005A-D.

El Tanque de Flotacién BA-4005A-D es una estructura que recibe por el fondo el
flujo proveniente de las BA-4004A-D. El Tanque de Flotacion posee un Raspador
Rotatorio MX-4005A-D, de velocidad ajustable y tiempo programable, para retirar
tanto el lodo que flota en la superficie del liquido como el que se deposita en el

fondo de la estructura (Ver Figura 15).
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Figura 15. Flotacion.

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

e Cémara de Espesamiento Compartida BA-4006A/B: En la Camara de
Espesamiento Compartida de Lodos BA-4006A/B, se depositan lodos
provenientes, tanto de la superficie como del fondo, del Tanque de Flotacion
BA-4005A-D.

e Columna de Equilibrio Compartida BA-4007A/B: La Columna de Equilibrio
Compartida BA-4007A/B, recibe los efluentes clarificados del BA-4005A-D.
Aproximadamente un 65% de éstos se envian por gravedad a la Piscina de
Retencion BA-4008. Un 25% se recircula por las Bombas de Presurizacién P-
4003A-C a los Drums de Presurizacion D-4001A-C. El 10% restante se envia a
los S6tanos BA-4014A/B, desde los cuales se bombea a la Piscina de Carga

BA-4001 para dar mayor dilucién al flujo carga.
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Drums de Presurizacion D-4001A-C: Hay un Drum de Presurizacion D-
4001A-C por cada par de Tanques de Flotacion, conservandose un Drum (D-
4001B) como relevo. En los D-4001A-C se mantiene un nivel constante de

liquido por medio de una valvula de control gobernada por indicadores de nivel.

El agua presurizada fluye de nuevo hacia la base de los Tanques de Flotacion
BA-4005A-D, donde se une con el agua cruda que llega, por gravedad, desde
las Camaras de Floculacion BA-4004A-D. El objetivo es agilizar la separacion
de los flocs; ya que mediante la formacién de micro burbujas se reduce la
densidad aparente de los soélidos suspendidos en el agua facilitando la

flotacion.

Tratamiento de Lodos: El lodo de flotacion, recobrado desde las Camaras de
Espesamiento BA-4006A/B mediante las Bombas de Lodo P-4004A/R/S/D/T/U,

sigue el siguiente proceso:

El lodo se envia a una Camara de Des aireacion BA-4011, en la cual se
homogeniza por medio de un Agitador AG-4011. Con la introduccion de vapor
por atomizacioén, se le rompe la emulsién con el hidrocarburo y se le aumenta

su densidad aparente al desalojarsele el aire disuelto.

Espesador Mecéanico BA-4012: El lodo acondicionado fluye hacia el
Espesador Mecénico BA-4012, con el objeto de facilitar la separacion liquido-
sélido y obtener la concentracion 6ptima de lodo para el proceso siguiente de
centrifugacion. Una vez concentrado, el lodo se evacua desde el fondo del

espesador BA-4012 hasta las Centrifugas Continuas.

Centrifugas Continuas: En las Centrifugas Continuas se reduce la humedad
de los lodos haciendo uso de la fuerza centrifuga. El proceso consiste en

separar, en un corto tiempo, la fase liquida presente en los lodos espesados. El
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lodo, ya centrifugado, se transfiere al Area de Tratamiento Biol6gico ATB. El
liquido sobrenadante del Espesador Mecanico BA-4012 y la fase acuosa de
retorno de las Centrifugas se envian al Pozo de Recobro de Aceite BA-4013. El
aceite alli segregado se bombea a los Tanques de Tratamiento de Slop o va

directamente a Combustéleo.

2.6.3.3 Estabilizacion: Los efluentes clarificados en los Trenes de Flotacion-
Clarificacion se envian, por gravedad, desde las Columnas de Equilibrio BA-
4007A/B hacia el Area de Estabilizacion conformada por la Piscina de
Retencion BA-4008, Piscinas de Estabilizacion BA-4009A/B y Pozo de
Succién BA-4010 (Ver Figura 16).

Figura 16. Tratamiento biologico de fenoles.

Fuente: Departamento GIRO. GRB — ECOPETROL

El efluente llega en primer lugar a la Piscina de Retencién BA-4008, en donde se
estabiliza. Desde alli se evacua a las Piscinas de Estabilizacion BA-4009A/B, en
donde se efectia una biodegradacion de fenoles (degradaciéon del hidrocarburo
soluble) por medio de la foto-oxidaciéon. Finalmente el efluente pasa al Pozo de
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Succién BA-4010, en donde es tomado para descargarse al Rio Magdalena o al
Distrito de Oleoductos DOL.

2.6.4 Planta de tratamiento de aguas sanitarias “DIAPAC”

En la Planta de Tratamiento de Aguas Sanitarias (DIAPAC) se realiza el
tratamiento de las aguas negras y las aguas lluvias de la GCB. La base del
tratamiento es la Aireacion Extendida. Esta seccion describe el tratamiento directo
de las aguas por medio de lodos activados con un bajo factor de carga. La
DIAPAC consiste de dos Tanques de Aireacion-Clarificacion BA-3063A/B,
precedidos por el Foso de distribucion de agua cruda. Los BA-3063A/B y el Foso
estan conectados por las Bombas Sumergibles P-3066A/B y P-3067A/B las cuales

estan protegidas en ambos lados por un tabique de fondo abierto.

El afluente entra al Tanque BA-3063A, funcionando como unidad de aireacion. A
través de una tuberia de intercomunicacion, el agua aireada fluye hacia el Tanque
BA-3063B, que funciona como unidad de sedimentacién. La clarificacion comienza
normalmente tan pronto como entra el agua al BA-3063B, gracias a la divisién de
fondo abierto que dirige el afluente hacia el fondo del tanque. El afluente tratado
es colectado en la superficie por el extremo opuesto del tanque, debido a la
division de fondo abierto. En esta zona, gracias al area superficial y al volumen del
tanque, el efluente superficial se encuentra debidamente clarificado al momento de
ser evacuado. Los lodos se concentran en el fondo del tanque y son retirados
cuando se alcanza el nivel recomendado. EI mismo proceso ocurrira en la
direccién contraria cuando, después del ciclo inverso, el afluente entre primero al
Tanque BA-3063B.
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2.7 CRITICIDAD DE EQUIPOS.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional, esta asociado con cuatro
aspectos fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad del proceso,

confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento.

El andlisis de criticidades da respuesta a estas interrogantes, dado que genera
una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico del total
del universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad,
mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas, es mucho
mas facil disefiar una estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la
confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos o

elementos que formen parte de la zona de alta criticidad.

Los criterios para realizar un andlisis de criticidad estan asociados con: seguridad,
ambiente, produccion, costos de operacion y mantenimiento, rata de fallas y
tiempo de reparacion principalmente. Estos criterios se relacionan con una
ecuaciéon matematica, que genera puntuacion para cada elemento evaluado. La
lista generada, resultado de un trabajo de equipo, permite nivelar y homologar
criterios para establecer prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito

maximizando la rentabilidad

2.7.1 Definiciones importantes.

2.7.1.1 Analisis de Criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin
de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un andlisis de criticidad se
debe: definir un alcance y propésito para el analisis, establecer los criterios
de evaluacién y seleccionar un método de evaluacién para jerarquizar la

seleccion de los sistemas objeto del analisis.
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2.7.1.2 Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que un equipo o
sistema opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas

condiciones de operacién previamente establecidas.

2.7.1.3 Confiabilidad Mantenimiento: Es la capacidad de una instalacién o
de los sistema (integrados por procesos, tecnologia y gente), para cumplir la
funcion de mantenimiento dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto
especifico. En la Figura 16, se nombra las dos opciones que se tienen para

realizar mantenimiento a los equipos.

Figura 17. Opciones del mantenimiento.

Mantenimiento

Planeado

Proactivo

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
a-falla base en condicion programado

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacion de Confiabilidad de
mantenimiento, es necesario el analisis de los siguientes cuatro parametros:
confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos, disponibilidad de los equipos
y la confiabilidad de los equipos (Ver Figura 18).
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La variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro parametros
presentados en la figura 18, afectard el comportamiento global del mantenimiento

de un determinado sistema.

Figura 18. Pardmetros de la confiabilidad del mantenimiento.

Confiabilidad |

Humana L &
.‘N\ e
\\\_/‘/

Confiabilidad Confiabilidad Mantenimiento
de Procesos / Operacional \ de Equipos

\
’ Conﬁab1hdad r\j
de Equipos |

Fuente: Departamento GIRO. GRB — ECOPETROL

e Jerarquia de Activos: Define el nimero de elementos o componentes de
una instalacion y/o planta en agrupaciones secundarias que trabajan
conjuntamente para alcanzar propositos preestablecidos. La figura 19
muestra el estilo de agrupacion tipica de una instalacién, donde se observa

que la jerarquia de los activos la constituyen grupos consecutivos.
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Figura 19. Agrupaciones y jerarquia de las plantas.

P N\

| Proceso 1 | Proceso 2 | Proceso 3 |

Sistema 1

Sistema 2

Equipo 2

Fuente: Departamento GIRO. GRB — ECOPETROL

Una planta compleja tiene asociada muchas unidades de proceso, y cada unidad
de proceso podria contar con muchos sistemas, al tiempo que cada sistema
tendria varios paquetes de equipos, y asi sucesivamente. A medida que
descendamos por la jerarquia, crecerda el numero de elementos a ser

considerados.

En la Figura 20 se observan diferentes métodos de mantenimiento, organizados

en un modelo analitico.

Figura 20. Modelo analitico del mantenimiento.
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RCM Optimizada
Mantenimiento
Centrado en
Confiabilidad

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL
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2.8 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD “RCM”.

El mundo del mantenimiento es un mundo cambiante, como resultado de nuevas
expectativas, nuevos patrones de fallas de equipo y nuevas técnicas. Ademas
explica como estos cambios han generado otros requerimientos en la industria,
que siente la necesidad de innovar las estrategias o enfoques de la funcién

mantenimiento.

A pesar de ser nuevo en la industria en general, el RCM ha venido siendo aplicado
hace aproximadamente 30 afios en la que es probablemente el area mas exigente
del mantenimiento, la aviacion civil. Se deduce que ha sido puesto a prueba y

refinado en éste campo, mas que ninguna otra técnica existente.

RCM es un modelo desarrollado con el fin de ayudar a determinar las mejores
politicas para asegurar el cumplimiento de las funciones de los activos fisicos y
para manejar las consecuencias de sus fallas. El objetivo del RCM es establecer
un meétodo que sirva de instrumento de ayuda en la determinacion de las
actividades necesarias para aumentar la confiabilidad de los equipos para

establecer la criticidad de los equipos segun operacion y fallas (Ver Figura 21).

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia estd asociada al niumero de eventos o fallas que presenta el

sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y

flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y

ambiente. En funcion de lo antes expuesto se establecen como criterios

fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:
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e Seguridad

e Ambiente

e Produccion

e Costos (operacionales y de mantenimiento)
e Tiempo promedio para reparar

e Frecuencia de falla

e Criterios de Evaluacion

Figura 21. Modelo del RCM.

Vinculo entre equipo
y costo de falla
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Evaluacion de
Criticidad

Plan de MP
Requerido

Optimizar Tareas
Frecuencia y Costo

Planificacion

Analisis/revision
feedback

Ejecucion

Fuente: Departamento GIRO. GRB - ECOPETROL

2.8.1 EIl Nacimiento Del “RCM”’: 1960 Hasta 1980

ElI RCM es uno de los procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad
de ayudar a las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de
los activos fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas. De éstos procesos,
el RCM es el mas efectivo.
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A mediados de 1970, el gobierno de los Estados Unidos de América quiso saber
mas acerca de la filosofia moderna en materia de mantenimiento de aeronaves.
Solicitaron un reporte sobre esta industria aérea. Dicho reporte fue escrito por
Stanley Nowlan y Howard Heap de United Airlines. Ellos lo titularon “RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE” (MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD), fue publicado en 1978, y aun sigue siendo uno de los
documentos méas importantes en la historia del manejo de los activos fisicos. Esta
disponible en el Servicio de Informacion Técnica Nacional del Gobierno de los

Estados Unidos de América, en Springfield, Virginia.

Este reporte fue la culminacion de 20 afios de investigacion y experimentacion con
la aviacion comercial de los Estados Unidos de América, un proceso que produjo
inicialmente el documento presentado en 1968, llamado Guia MSG — 1, Manual:
Evaluacion del Mantenimiento y Desarrollo del Programa, y el documento
presentado en 1970: MSG-2 Planeacion de Programas de Mantenimiento para
Fabricantes / Aerolineas, ambos documentos fueron patrocinados por Prohibida su
reproduccion Todos los derechos de Aladon LTD 3 la ATA (Air Transport

Association of America — Asociacion de Transportadores Aéreos de los EEUU).

2.8.2 Premisas del RCM:

e Los equipos auxiliares o stand-by deben estar disponibles y probados

¢ No se analizan fallas multiples.

e Los repuestos esenciales para mantenimiento deben estar disponibles en
bodega.

e Las fallas en la ejecucion de procedimientos de mantenimiento, montaje,
operacion, inadecuada especificacion o seleccion de equipos no son
tenidas en cuenta en el andlisis de RCM.

¢ RCM no analiza problemas de integridad mecénica (RBI). Los sistemas de

salvaguarda la metodologia apropiada es IPF.

69



e El escenario critico para cada modo de falla es con base en “cero”
mantenimiento.
e Se busca aumentar confiabilidad y la disminucibn de costos de

mantenimiento.

2.8.3 Siete Preguntas Basicas del RCM.

El RCM se centra en la relaciéon entre la organizacion y los elementos fisicos que
la componen. Antes de que se pueda explorar esta relacién detalladamente, se
necesita saber qué tipo de elementos fisicos existen en la empresa, y decidir
cudles son las que deben estar sujetas al proceso de revision del RCM. En la
mayoria de los casos esto significa que se debe de realizar un registro de equipos

completo si no existe ya uno.

El estdndar SAE JA-1011 presenta los criterios que pueden ser usados para
evaluar procesos de desarrollo de programas de mantenimiento y determinar si

son procesos de RCM.

Méas adelante RCM hace una serie de preguntas acerca de cada uno de los

elementos seleccionados, como sigue:

1. Cuales son las funciones y estandares deseados de desempefio de los
equipos en su contexto operativo?

De qué forma puede fallar para cumplir con sus funciones?

Qué causa que falle funcional?

Qué sucede cuando falla?

Qué ocurre si falla?

Qué se puede hacer para prevenir las fallas?

N o gk~ b

Que sucede si no puede prevenirse la falla?
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RCM se enfoca en identificar lo que se debe hacer para garantizar las funciones
del sistema en forma segura, rentable, confiable. Por lo tanto, el primer paso en el
proceso RCM es identificar claramente las funciones del activo desde el punto de

vista del usuario.

El RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en las

caracteristicas técnicas de las mismas y lo hace de esta manera:

e Integra una revision de las fallas operacionales con la evaluacion de
aspectos de seguridad y amenazas al medio ambiente. Esto hace que la
seguridad y el medio ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de tomar
decisiones en materia de mantenimiento.

e Mantiene la atencibn en las actividades de mantenimiento que mas
incidencia tienen en el desempefio o funcionamiento de las instalaciones.
Esto garantiza que cada peso gastado en mantenimiento se gasta donde

mas beneficio va a generar.

2.8.4 Funciones y sus estandares de funcionamiento.

Cada elemento de los equipos debe de haberse adquirido para unos propositos
determinados. En otras palabras, debera tener una funcion o funciones
especificas. La pérdida total o parcial de estas funciones afecta a la organizacién

en cierta manera. La influencia total sobre la organizacién depende de:

e La funcién de los equipos en su contexto operacional.

e El comportamiento funcional de los equipos en ese contexto.

Como resultado de esto el proceso de RCM comienza definiendo las funciones y

los estandares de comportamiento funcional asociados a cada elemento de los
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equipos en su contexto operacional. Cuando se establece el funcionamiento
deseado de cada elemento, el RCM pone un gran énfasis en la necesidad de

cuantificar los estandares de funcionamiento siempre que sea posible.

2.8.5 Los Beneficios A Conseguir Por RCM

¢, Qué puede lograr el RCM?

El RCM2 ha sido usado por una amplia variedad de industrias durante los ultimos

diez afos. Cuando se aplica correctamente produce los beneficios siguientes:

2.8.5.1 Mayor seguridad y proteccion del entorno:

e Mejoramiento en el mantenimiento de los dispositivos de seguridad existentes.

e Ladisposicion de nuevos componentes de seguridad.

e La revision sistematica de las consecuencias de cada falla antes de considerar
la cuestion operacional.

e Claras estrategias para prevenir los modos de falla que puedan afectar a la
seguridad, y para las acciones “a falta de” que deban tomarse si no se pueden
encontrar tareas sistematicas apropiadas.

e Menos fallas causados por un mantenimiento innecesario.

2.8.5.2 Mejores rendimientos operativos:

e Un mayor énfasis en los requisitos del mantenimiento de elementos y
componentes criticos.
e Un diagndstico mas rapido de las fallas mediante la referencia a los modos

de falla relacionados con la funcion y a los analisis de sus efectos.
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e Menor dafio secundario a continuacion de las fallas de poca importancia
(como resultado de una revision extensa de los efectos de las fallas).

e Intervalos mas largos entre las revisiones, y en algunos casos la
eliminacién completa de ellas.

e Listas de trabajos de interrupcidbn mas cortas, que llevan a paradas mas
cortas, mas facil de solucionar y menos costosas.

e Menos problemas de “desgaste de inicio” después de las interrupciones
debido a que se eliminan las revisiones innecesarias.

e La eliminacion de elementos superfluos y como consecuencia los fallas
inherentes a ellos.

e La eliminacion de componentes poco fiables.

e Un conocimiento sistematico acerca de la nueva planta.

2.8.5.3 Mayor Control de los costos del mantenimiento:

¢ Menor mantenimiento rutinario innecesario.

e Mejor compra de los servicios de mantenimiento (motivada por el énfasis
sobre las consecuencias de las fallas)

e La prevencion o eliminacién de las fallas,.

e Unas politicas de funcionamiento mas claras, especialmente en cuanto a
los equipos de reserva

e Menor necesidad de usar personal experto caro porque todo el personal
tiene mejor conocimiento de las plantas

e Pautas mas claras para la adquisicion de nueva tecnologia de
mantenimiento, tal como equipos de monitorizacion de la condicion
(“condition monitoring”)

e Ademas de la mayoria de la lista de puntos que se dan mas arriba bajo el

titulo de “Mejores rendimientos operativos”.
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2854

Mas larga vida util de los equipos.

¢ Reduce los efectos de la rotacion del personal con la pérdida consiguiente

de su experiencia y competencia.

e Provee un conocimiento general de la planta mas profundo en su contexto

operacional.

e Provee una base valiosa para la introduccion de los sistemas expertos

e Conduce a la realizacién de planos y manuales més exactos

e Hace posible la adaptacion a circunstancias cambiantes (tales como nuevos

horarios de turno o una nueva tecnologia) sin tener que volver a considerar

desde el principio todas las politicas y programas de mantenimiento.

1.4.5.5.

1.45.6

Mayor motivacion de las personas: Especialmente el personal que
esta interviniendo en el proceso de revision, tiene a un conocimiento
general de la planta en su contexto operacional mucho mejor, junto con
un “compartir” mas amplio de los problemas del mantenimiento y de sus
soluciones. También significa que las soluciones tienen mayores

probabilidades de éxito.

Mejor trabajo de grupo: La motivacion por un planteamiento altamente
estructurado del grupo a los andlisis de los problemas del
mantenimiento y a la toma de decisiones, mejora la comunicacion y la

cooperacion entre:

e Las éareas: Produccién u operacion asi como los de la funcién del

mantenimiento.

e Personal de diferentes niveles: los gerentes los jefes de departamentos,

técnicos y operarios.

e Especialistas internos y externos: los disefiadores de la maquinaria,

vendedores, usuarios y el personal encargado del mantenimiento.
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Muchas comparfias que han usado ambos sistemas de mantenimiento han
encontrado que el RCM les permite conseguir mucho mas en el campo de la
formacién de equipos que en la de los circulos de calidad, especialmente en las

plantas de alta tecnologia.

Todos estos factores forman parte de la evolucion de la gestion del
mantenimiento, y muchos ya son la meta de los programas de mejora. Lo
importante del RCM es que provee un marco de trabajo paso a paso efectivo para
realizarlos todos a la vez, y para hacer participar a todo el que tenga algo que ver

con los equipos de los procesos

2.8.6 Aplicacion Del Proceso RCM

RCM no es una palabra casera del estilo hagalo usted mismo y aunque algunos
académicos, algunos amigos del esquema “préstamo de analisis realizados”,
también los de la “descarga de casos realizados de Internet” o “ los amigos de las
copias” dicen a veces con ligereza y cierto grado de irresponsabilidad que ellos lo
pueden todo sin ayuda. En los foros, congresos y conferencias hay un
reconocimiento de que RCM debe ser aprendido y practicado para lograr habilidad
y ganar los beneficios que pueden ser obtenidos. La implementacién del RCM

implica:

e Seleccidn de un equipo de practicantes o analistas motivados.

e Capacitacion en RCM:

- Ensefianza a otros interesados en la operacién en el mantenimiento
lo que el RCM puede lograr para ellos.
- Seleccién de un proyecto piloto para optimizar la confiabilidad del

equipo.
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- Extension del proceso a otras areas de la empresa.

En la practica el personal de mantenimiento no puede contestar a todas las siete
preguntas por si mismos. Muchas de las respuestas sélo pueden proporcionarlas
los operadores. Esto se aplica especialmente a las preguntas que conciernen al
funcionamiento deseado, los efectos de las fallas y las consecuencias de los

mismos.

Por esta razon, una revision de los requerimientos del mantenimiento de cualquier
equipo deberia de hacerse por equipos de trabajo que incluya operadores y
mantenedores. La antigiedad de los miembros del grupo es menos importante
que el hecho de que deben de tener un amplio conocimiento de los equipos que
se estan estudiando. Cada miembro del grupo deberd también haber sido

entrenado en RCM.

El equipo debe ser multidisciplinario, y ser capaz de recibir conocimiento de los
especialistas en la materia cuando sea requerido. El uso de estos grupos no solo
permite el acceso de forma sistematica al conocimiento y experiencia de cada
miembro del grupo, sino que ademas reparte de forma extraordinaria los

problemas del mantenimiento y sus soluciones.

Los grupos de analisis de RCM trabajan bajo la asesoria de un especialista bien
entrenado, que se conoce como un facilitador, y que es el personal mas
importante en el proceso de revision del RCM. Son los “campeones” del

entusiasmo y claves en el éxito.
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2.8.7 Facilitadores.

Cuando se trata de mejorar los resultados de una compafiia saber qué hacer es
sélo la mitad de la batalla, también es necesario ser capaz de guiar a las otras

personas que seran afectadas.

La administracion est4 basada en tareas e incluye planeacion, elaboracién de
presupuesto, solucién de problemas y muchas otras cosas que se deben hacer
rutinariamente. El liderazgo requiere que se pueda inspirar a otros a que hagan

bien su trabajo.

Ser lider en un proyecto de RCM no es facil en la medida que haya habitos
reactivos, planeacion deficiente, carencia de respeto por el mantenimiento, errores
pasados en proyectos anteriores, carencia de entendimiento administrativo y de

apoyo administrativo y la financiacién no adecuada.

Pero si el facilitador asocia la inspiracion con las capacidades en materia de
liderazgo, crea un soélido plan a largo plazo con un caso empresarial valido. Los
lideres no permiten que los obstéculos les blogueen el camino a medida que ellos
hacen progresos hacia el objetivo fijado, aun si esos obstaculos incluyen las
personas que ostentan el poder y aquellos que tienen el control administrativo. Los
grandes lideres encuentran el camino para influenciar a las personas, no solo
aguellos a quienes ellos controlan sino a aquellos para quienes ellos trabajan. Por

eso algunos errores comunes son:

¢ Numero inadecuado de Facilitadores.

¢ Facilitadores que son obligados a desempefiar su rol y no porque lo desean

e Facilitadores que ven el proceso RCM como algo mas que debe hacerse
sacrificando las labores “realmente importantes”

e Darse por vencido antes de completar la implementacion.
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e Errores continuados en el proceso de analisis por falta de experiencia y
falta de seguimiento.

e La mala composicién del grupo de analisis.

2.8.8 Control Del Proceso RCM

Mejorar la confiabilidad, seguridad, rentabilidad y la disponibilidad seré el resultado
de estos esfuerzos con sus grandes ventajas y beneficios para las organizaciones.
Revisar un plan de mantenimiento con un enfoque RCM no es una opcion
facilmente desechable para un administrador responsable, de no hacerlo arriesga
pasar por alto muchas cosas que pueden ser criticas y que son significantes en

materia de la seguridad o ambiente.

Para aplicar RCM hay que invertir en formacién, entrenamiento, consultoria y el

tiempo del personal.

Para obtener y mantener soportes con datos administrativos y técnicos para el
RCM, un programa de medicion de resultados y documentacion debe establecer
indicadores de desempeiio apropiados.

Las mediciones tienen muchas ventajas; se educa al personal que va a participar
en los equipos de analisis RCM en lo que tiene que ver con las expectativas que

todos en comun tienen con relacién a dicho esfuerzo.
Se mantiene informado a los promotores, gerentes de proyecto y supervisores de

la cantidad de esfuerzo requerido en un analisis RCM completo. Finalmente sirve

Como una base para evaluar el avance a medida que el analisis RCM prosigue.
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2.8.9 Proceso Del RCM.

Medir los resultados del esfuerzo de la empresa y el equipo interno de andlisis,
con el fin de evaluar el consumo y uso de los recursos, facilitar el aprendizaje y
optimizar los analisis posteriores. Permite ubicar el caso de analisis en la
compafia, ademas es necesario revisar el consumo de horas tanto calendario

como del personal involucrado asi:

Horas hombre y/o calendario en: Elaboracion de contextos, recopilacion de
informacion y definicion de funciones; en definicion de Tareas; en consultoria,
asesoria y auditorias y en reuniones administrativas No menos importante es el
conocimiento del costo de proceso, con el fin de hacer el balance del costo y del
beneficio, elemento esto que no es el objetivo Unico de RCM, pero que le agrada y

reconforta a algunas administraciones.

Costo de formacion en cursos basicos para analistas y facilitadores; costo del
personal en el andlisis; costo de suministros para apoyar el analisis y costo de

Consultoria

2.8.10 Resultados:

El objetivo es medir el grado de aceptacion e impacto del nuevo enfoque en las
tareas de mantenimiento y entender los hallazgos del andlisis, lo primero es

analizar qué tipo de consecuencias se hallaron:

Este escenario de analisis ayuda a entender cual es el real impacto de las fallas
del activo o sistema fruto del trabajo RCM; igualmente importante es evaluar el
tipo de tareas encontradas Se sigue, con la evaluacion de como fue afectado el

plan de mantenimiento con respecto a la aplicacion de las anteriores estrategias:
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Tareas que incrementaron y disminuyeron frecuencia; tareas que no cambiaron,
se desecharon y adicionaron.

2.9 PROCESO A DESARROLLAR EN LA CREACION DE LOS APL'S PARA
LOS EQUIPOS ROTATIVOS DEL AREA AMBIENTAL

El procedimiento que se debe desarrollara para la creacion de APL’s confiables se

ve esquematizado a continuacion en la figura 21.:
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FIG. 21: Proceso para crear APL’S
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2.9.1 Descripcion del proceso.

El proceso que se desarrollé para lograr la creacion de los APL’s se mencionara

brevemente a continuacion:

29.1.1 Identificacién de datos de placa: Se trata de identificar en campo
diferentes datos de las placas puestas en cada una de los equipos
instalados y en operacion en la planta. La funcion principal de este pasoé en
saber las especificaciones técnicas de cada uno de los equipos, ya que se
debe tener muy claro estas especificaciones para poder realizar un
desarrollo de APL’S confiable. Teniendo esta informacion se puede pedir
cualquier soporte a los fabricantes y a los técnicos de mantenimiento.

2.9.1.2 Clasificacion de los equipos por criticidad: Este paso consiste en
reclasificar los equipos para tener un orden al momento de realizar los
APL’s. esta reclasificacion se basa de los equipos criticos definidos por el
RCM implementado en la planta, y de los equipos que se repararan segun el

plan de mantenimiento de 2011 y 2010.

Con este proceso se les dara un criterio 0 una secuencia de importancia a los
equipos al momento de realizar los APL’s segun la importancia que tienen los
APL’s.

29.1.3 Contactar a fabricantes o representantes y al archivo técnico:
Después de tener los datos de placa de los equipos a realizar APL’s
procedemos a contactar a los fabricantes, para solicitar por medio de ellos
los listados de partes y el corte seccional de los equipos. Otro lugar en
donde se encuentra informacion son los archivos técnicos de la GRB,
lugares donde actualmente se encuentra asegurada gran parte de

informacion de los equipos que operan en Refineria.
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Como se menciona anteriormente el objetivo principal de este paso es la

recoleccion de la informacién béasica del equipo, tales como Bill of material, Manual

de operaciones, Curvas de operacion, Data sheet, etc.

29.1.4 Digitalizar la informacion: Este paso consiste en digitalizar o

garantizar toda la informacion del listado de partes es un archivo digital ya
sea de Excel o word, para poder trabajar en él de diferentes maneras.

2.9.15 Recopilar informacién histérica: Recopilar y asegurar roda la

informacion historica de cada uno de los equipos al que se le va a realizar el
APL’s. Esta informacién consta de:

COMPRAS: Se requiere asegurar la informacién de todas las compras de
los equipos que se ha realizado como min en los dltimos 5 afios. Teniendo
el listado de los repuestos comprados se hace un chek list seleccionando
los repuestos principales, sacando arandelas y piezas que no correspondan
a la parte rotativa.

APL's DE MANTENIEMIENTO: Actualmente en Ellipse existe mucha
variedad de APL’s asociados a los equipos rotativos, dichos APL’s son los
creados por el area de mantenimiento al momento de realizar diferentes
reparaciones. Esta informacién es muy importante ya que son los repuesto
que se piden para compras en reparaciones por los técnicos de
mantenimiento, informacién muy valiosa para garantizar la confiabilidad de
los APL’s.

PIEZAS DE FABRICACION LOCAL: ECOPETROL como empresa lider en
la refinacion del crudo a nivel nacional cuenta con talleres en donde se

fabrican repuestos necesarios para sus reparaciones, repuestos que se
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catalogan asignandole un cdodigo stock, estos repuestos también deben
tenerse en cuenta para la realizacion de APL’s de configuracién, y asi

garantizar no solo la informacion confiable sino completa.

Es importante recopilar toda esta informacion para poder hacer un buen filtro
en todo el proceso de creacion de APL's, analizando pieza por pieza en
compras y registros de mantenimiento y asi garantizar la confiabilidad y
completitud de estos, analizando toda la informacion histérica de los

equipos.

2.9.1.6 Realizar el borrador de los APL’s: Esta etapa es la mas importante
y largo de todo el proceso pues se debe revisar pieza a pieza del listado de
partes mandado por el fabricante o representante, con el fin de consolidad
todas las piezas que sean necesarias y apliquen en el listado de partes de
cada equipo. Para garantizar un listado de partes confiable es necesario
hacer un filtro revisando pieza por pieza toda la informacion historica ya

mencionada anteriormente.

Después de tener este listado de partes, se debe revisar en Ellipse pieza por
pieza para verificar si estas piezas estan catalogadas o no en la base de
datos de ECOPETROL con su respectivo cédigo Stock.

2.9.1.7 Creacion de Facis para la catalogacion: Después de tener definido
las piezas o repuestos que conforman un componente y de verificar cuales
piezas ya tienen asignado un cédigo Stock se debe generar un formato FACI
para enviar a catalogacion el listado de las piezas que necesitan

catalogacion para compras por equipo.
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Este formato es enviado al departamento de materiales quienes realizan la

labor de catalogacion e inclusion en el distrito.
2.9.1.8 Consolidacién en Ellipse: Este es el ultimo de todo el proceso de
creacion y actualizacion de APL’s. Se trata de subir en el sistema ELLIPSE

la informacién de los APL’s para los equipos rotativos del area ambiental.

Para tener mas detalle del proceso realizado en el sistema elipse ver
capitulo 5 “PROCEDIMIENTOS”.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 EQUIPOS ROTATIVOS DEL AREA AMBIENTAL DE LA GRB

La planta del area ambiental de la refineria de Barrancabermeja cuenta para su
funcionamiento con ciento cuarenta (140) equipos rotativos entre compresores y
bombas centrifugas, de desplazamiento positivo, de lubricacién, de cavidad
progresiva, compresores, sopladores, agitadores. Para su identificacion en el
sistema de la refineria se asignaron las siguientes siglas: las bombas “SP” (system
pump), a los compresores “SC” (system compressor). En el sistema Ellipse se

tiene una codificacion especial a los equipos segun operacion, Ver tabla 13.

Tabla 13. Sigla de identificacion de los equipos rotativos de la GRB.

MBTO Bomba de tornillo
MTRA Transmisor de potencia
MLUB Lubricador

MAGI Agitadores

MGTA Acople

MSEL Sello mecanico

EME Motor eléctrico

MCLO Compresor de l6bulos

Compresor de desplazamiento positivo
MCDP (pistén)

MCOT Compresor aire tornillo

MBCE Bomba centrifuga

MBTO Bomba de tornillo

MBDP Bomba de desplazamiento positivo
MTUV Turbinas de vapor

MVEN Ventilador
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A continuacion se explican algunos de los diferentes equipos que se encuentran

en operacion en el area ambiental:

3.1.1 Bombas Centrifugas.

Un equipo de bombeo es un transformador de energia. Recibe energia mecanica y

la convierte en energia que un fluido adquiere en forma de presion, de posicién o

de velocidad.

Las bombas centrifugas son maquinas hidraulicas que transforman un trabajo

mecanico en otro de tipo hidraulico que consiste en mover un volumen de liquido

entre dos niveles. Los elementos de que consta una instalacién son:

Una tuberia de aspiracion, que concluye practicamente en la brida de

aspiracion.

El impulsor o rodete, formado por un conjunto de alabes que pueden
adoptar diversas formas, segun la mision a que vaya a ser destinada la
bomba, el cual gira dentro de una carcasa circular. El rodete es accionado
por un motor y va unido solidariamente al eje, siendo la parte movil de la
bomba. El liquido penetra axialmente por la tuberia de aspiracion hasta la
entrada del rodete, experimentando un cambio de direccibn mas o menos
brusco, pasando a radial, (en las centrifugas), o permaneciendo axial, (en

las axiales), acelerandose y absorbiendo un trabajo.

La voluta, es un dérgano fijo que estd dispuesta en forma de caracol
alrededor del rodete, a su salida, de tal manera que la separacion entre ella
y el rodete es minima en la parte superior, y va aumentando hasta que las
particulas liquidas se encuentran frente a la abertura de impulsion. Su

mision es la de recoger el liquido que abandona el rodete a gran velocidad,
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cambiar la direccion de su movimiento y encaminarle hacia la brida de

impulsién de la bomba.
e Una tuberia de impulsion, instalada a la salida de la voluta, por la que el
liguido es evacuado a la presion y velocidad creadas en la bomba (Ver

Figura 22).

Figura 22. Bomba centrifuga: disposicion, esquema y perspectiva

- q
Salica

Fuente: Pedro Fernandez Diez — Libro.

3.1.2 Bombas Sumergibles.
Estas bombas son muy utilizadas en todo el proceso ya que bombean altas fluidos
a altas presiones, logrando un gran desplazamiento para los diferentes puntos de

tratamiento.

Entre las bombas sumergibles se tienen 2 tipos: las bombas VIT, y las 3171.

88



3.1.2.1 Bombas tipo V.I.T

Son bombas sumergibles que absorben el fluido en su parte inferior
transportdndolo de manera axial de un impulsor a otro (bombas multietapas),
hasta alcanzar la presion deseada, expulsandolo por la parte superior en una

tuberia saliente a 90 grados (Ver Figura 23).

Figura 23. Bomba Vertical Goulds, tipo VIT.
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Fuente: ECOPETROL, Manual de bombas verticales Goulds.

3.1.2.2 Bombas tipo 3171

Son bombas sumergibles centrifugas que utilizan un impulsor abierto, semiabierto

o cerrado segun su aplicaciéon, en la parte inferior en donde absorbe el fluido y lo
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envia radial mente por una tuberia a 90 grados que también estad sumergida (Ver
Figura 24).

Figura 24. Bomba vertical tipo 3171 — Goulds.

Fuente: ECOPETROL, Manual de bombas verticales Goulds.

3.1.2.3 Bombas de Tornillo.

Estan constituidas por un tubo metalico sellado en sus extremos en donde se
montan atornillados un par platos o adaptadores, en los cuales entran en forma
precisa los rodamientos superior e inferior. Soldadas a lo largo del tubo se dispone
en forma perpendicular una tira de lamina en forma de espiral del mismo material
del tubo que forma la hélice del tornillo; Dicha hélice es la encargada de trasportar
el producto de un nivel inferior a uno superior de descargue; Para impedir que el
agua se regrese se utilizan una laminas conductoras de producto llamados
Deflectores ubicada a un costado del tornillo dependiendo del sentido de giro del

mismo, Ver Figura 25
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Figura 25. Bomba de tornillo.

Fuente: ECOPETROL, Coordinaciéon de Equipo Rotativo — Bombas de tornillo .

» Ventajas de las bombas de tornillo

e Baja Velocidad, Sencillas y Resistentes

e Bombeo de aguas sin problemas con solidos pesados y desechos
flotadores

e Puede operar en vacio

e Tratamiento amigable de los procesos biolégicos

¢ No es necesario cabeza de succion = NPSHr

e Constante alta eficiencia con una capacidad variable

e Mininas perdidas por accesorios

e Desgaste menor por abrasion lenta

e Facil inspeccion de componentes

¢ No tiene sellos mecanico

¢ No requieren motores sumergidos
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» Desventajas de las bombas de tornillo.

e Poca cabeza de entrega (caudal elevado)

e Presion de descarga atmosférica

e Gran tamafio y peso

e Toda la estructura debe ser rigida para conservar las holguras
e Por seguridad el tornillo debe estar cubierto.

e Construcciones civiles considerables

En la Figura 26 se observan las diferentes partes de la bomba de tornillo.

Figura 26. Partes de la bomba de tornillo.

List of Parts

1. Archimedean screw

2. Bottom bearing
3. Upper bearing
4. Flexible coupling

Fuente: ECOPETROL, Manual de bombas de tornillo Spand Babcocc.
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3.1.24

Bombas de cavidad progresiva.

> Caracteristicas:

El componente llave del sistema de bombeo es el conjunto Rotor / Estator.
El Rotor es un helicoide roscado de paso largo y nucleo angosto que gira
en el interior del Estator el cual tiene un paso duplo en relacién al Rotor.
Mientras que el Rotor gire dentro del Estator se forman cavidades entre el
Estator e el Rotor (movimiento excéntrico). Dichas cavidades avanzan de
manera continuada produciendo el movimiento del fluido en el sentido axial-
helicoidal.

El producto bombeado conserva sus caracteristicas fisico/quimicas antes y
después de la bomba. El transporte ocurre sin agitacion, aplazamiento o
emulsiona miento del fluido y/o sélido. El flujo es continuo y proporcional a
la velocidad de operacion (rpm). Las emulsiones no son rotas debido a
pequefia friccibn entre las partes moviles de la bomba y el producto

bombeado.

» Componentes:

Figura

Fuente:

27. Partes de una bomba de cavidad progresiva.

| CUERPO/CARCAZA | [ EJE DE ACOPLE |

ESTATOR ‘;\E
m i

"

| EJE ACCIONAMIENTO

ECOPETROL, Manual de bombas de cavidad progresiva.
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e Caoijinete lo cual soporta la carga axial, lubricacién con aceite;

e Ejes de accionamiento sélidos en acero inoxidable;

e Céamara de sellado a baja presion: sello mecanico o empaquetadura;

e Extra largo eje de acople en acero inoxidable;

¢ Tipo engranaje (K) o cruceta (Z), cerrada con lubricacion propia;

e Cuerpo en hierro fundido o acero inoxidable;

o Materiales de rotores: SAE 1045, AISI-316 con o sin recubrimiento;

e Diversos materiales de estatores para manejo de crudo extra-pesado,

pesado, mediano, liviano y para agua salada.

» Ventajas de las bombas de cavidad progresiva:

-Disefio compacto y optimo desempefio;

-Flujo de la bomba proporcional a la velocidad de rotacion;

e -Transporte con direccion reversible;

e -Alta capacidad de succién y presion de descarga,

e -Flujo continuo independiente de presion y viscosidad;

e -Bajo NPSH requerido debido al esquema del estator con entrada cénica;

e -A prueba de fugas, equipada con sello mecanico;

-Estator de reserva incorporado en la bomba;

-Eje de acoplamiento flexible, libre de mantenimiento;

-Economia en espacio. El motor se encuentra en la vertical;

-Bajo costo de mantenimiento, facil de trabajar.

En la Figura se observa el Sectional Drawing de este tipo de bomba.
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Figura 28. Despiece de bomba de cavidad progresiva.

Fuente: ECOPETROL, Manual de bombas de cavidad progresiva.

3.1.25 Agitadores.
Es un sistema especialmente disefiado para mezclar diferentes sustancias en una
piscina. Se componen de un motor posicionado verticalmente, una caja reductora

y las aspas que sirven de mezcladores (Ver figura 29 y 30):

Figura 29. Esquema de los agitadores en operacion.

Fuente: INTERNET, www.insgalpe.com/agitadores.html..
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Figura 30. Agitador operando en planta.
Ti.t & \ EGE 1

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO.

3.1.2.6 Bombas dosificadoras de membrana

Las bombas dosificadoras de la Serie PULSA son bombas de desplazamiento
positivo y movimiento alternativo, que combinan la elevada eficiencia de las
bombas de piston con una junta de membrana que elimina las fugas del producto
transportado. La bomba consta de un lado en contacto con el medio y un lado de
transmision, separados entre si por una membrana de accionamiento hidraulico.

La apariencia de los distintos modelos varia en funcion del tipo de cabezal de
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bombeo, los accesorios y la multiplexiébn. Sin embargo, el principio basico de

funcionamiento es siempre el mismo

e Funcionamiento General

Un piston se desplaza, en secuencia alternativa, por el interior de un cilindro de
dimensiones adecuadas, con wuna longitud de carrera preestablecida vy
desplazando un volumen de liquido conocido exactamente. Sin embargo, este
pistbn no bombea productos quimicos, sino un aceite de gran estabilidad con
excelentes propiedades lubricantes. El aceite se mantiene en todo momento
separado del producto bombeado mediante una membrana. La membrana,
situada sobre unas placas moldeadas de soporte, tiene libertad para moverse
respondiendo de forma exacta al volumen desplazado por el piston.

La accibn de bombeo no recae sobre la membrana, que actla como mero
separador. De este modo, el desplazamiento del aceite se transforma en un
desplazamiento equivalente del producto. EI movimiento alternativo del pistén
provoca, en su carrera de retroceso, la entrada de producto en la bomba a través

de la valvula de aspiracion.
Después, el movimiento hacia adelante expulsa, a través de la vélvula de

descarga, la misma cantidad de producto que ingres6 en el paso interior (Ver
Figura 31).
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Figura 31. Bomba Dosificadora.
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Fuente: ECOPETROL, Manual de bombas dosificadoras.

3.1.2.7 Compresores Centrifugos.

El compresor centrifugo es muy usado para la compresion de gases y vapores. Se
ha demostrado su economia en muchas aplicaciones, particularmente cuando se
manipulan grandes volumenes a presiones moderadas. Este compresor es
particularmente adaptable a turbinas a vapor o a otros dispositivos de velocidad
constante, asi los dos principios fundamentales de operacion y control son
compatibles. También es adaptable a motor eléctrico, maquinas a gas y turbinas a
gas siendo cada instalacion para un proceso especifico particular. La operacion

puede ser a costos razonablemente econdmicos.
» Consideraciones mecanicas.

Un compresor centrifugo eleva la presion del gas mediante la aceleracion del gas
a medida que este fluye radialmente a través del impulsor, y convierte esta
energia de velocidad en presion al pasar a través de la seccién del difusor. El
casco es estacionario y el impulsor montado en el eje es rotado por un motor. Las

unidades son usualmente montadas horizontalmente con cascos aplanados
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horizontalmente para presiones bajas y aplanadas verticalmente para altas

presiones alrededor de 800 PSI.

En general la configuracion de un compresor centrifugo parece una bomba
centrifuga. Sin embargo, la diferencia significativa esta en la operacion debido a la
compresibilidad del gas. Una analogia dinamica entre estos dos equipos podria
usarse para simplificar los principios fundamentales involucrados. Ambos reciben
energia mecanica de una fuente externa, y por rotacion del impulsor esta se
transforma en energia de presion en el fluido bombeado. La fuerza centrifuga
depende de la velocidad periférica del impulsor y la densidad del fluido. El
funcionamiento de un compresor centrifugo depende mas de la densidad del fluido
y caracteristicas del material manipulado que para un compresor reciprocante. La
velocidad periférica y la columna desarrollada son limitadas por la velocidad
acustica, de tal manera que la velocidad periférica no debe exceder la velocidad

del sonido en el fluido manipulado.

Las partes mas significantes del compresor centrifugo se muestran en la Figura 30

y son:

e Casco: La cubierta exterior o casco es usualmente adaptada para presiones
sobre los 800 PSI. Los sopladores de etapa simple operan como un
compresor centrifugo, pero son limitados a razones de compresion de 2 a
3,5. sobre estas razones de presion se recomienda compresores de
multiple etapa siendo mas econdmicos y con mejores caracteristicas de
disefio para presiones tan altas como 5000 PSI. Para las situaciones
usuales las conexiones de entrada y salida del gas pueden hacerse ya sea

en el tope o en el fondo, y algunas veces en ubicaciones horizontales.

e Diafragmas y difusores: Los diafragmas pueden ser con o sin enfriamiento

estos son insertados en el casco entre los impulsores o etapas. Los
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diafragmas forman las paredes del difusor y guian la entrada del gas a la

entrada del siguiente impulsor.

e Empaquetaduras: Para sellar la conexién en el eje entre etapas para aislar

las presiones entre etapas.

e Impulsor: Los principales tipos de impulsor son con aspas radiales y con

aspas encorvadas hacia atras.

Figura 32. Corte de un compresor centrifugo multietapas.

EJE

IMPULSORES

SELLOS

DIFUSORES

EMPAQUETADURA

Fuente: ECOPETROL, Manual de Compresores.

» Caracteristicas De Operacion.

Las caracteristicas fundamentales de compresién son las mismas para
compresores centrifugos y reciprocantes. La manera como estos fundamentos son
interpretados debe adaptarse al tipo particular de maquina y caracteristica de
operacion, y esto considera la diferencia en los procedimientos de disefio. Las
curvas caracteristicas de operacién de un compresor centrifugo se muestran en la

Figura 33.
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Figura 33. Curva de compresion para una maquina centrifuga.

Corpre sion sotémmica, n =1

Corpresion politdpaca,n =k v n=1
/Comﬁsio’np:lﬂré}:isa,n =k
, /Gas con alto valor de
4535 conbap valor de &

Presion

Vo v Vi
Caudal, pies3/min (cfin)

Fuente: ECOPETROL, Turbomag@?2008.

La operacion general de un compresor centrifugo es similar a una bomba
centrifuga, excepto que el fluido es compresible. Tedricamente la columna
desarrollada por un impulsor o rueda es igualmente independiente de las
caracteristicas del gas involucrado. Esto es mas estrictamente cierto para
unidades de simple etapa que para multiple etapa. Es importante recordar que el
impulsor actia solamente en términos del nimero de pies3 por minuto actuales, y
no el nimero de libras de gas o moles de gas, o incluso pies3 estandar por

minuto.

3.2 INVENTARIO DE LOS EQUIPOS ROTATIVOS DEL AREA AMBIENTAL.

Actualmente el area ambiental cuenta con 140 equipos rotativos, que a su vez
tienen de a 2 o 3 componentes para la operacién entre bombas centrifugas, de
desplazamiento positivo, de cavidad progresiva, de tornillos, compresores
centrifugos, de Iébulos, de tornillo, agitadores, reductores, entre otros. La
ubicacion de los equipos de definié por la operacion de la planta.
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3.2.1 Planosy equipos.

En la Figura 34: Plano del Terreno Unidad PTAR Ambiental, y en la tabla 14 se
ven los equipos de esta area. Al final del capitulo, se muestran los diagramas con

los planos de terreno de la Unidad.

Figura 34: Plano del terreno de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales
PTAR, Separador Norte SE- 3050 y Piscina Pulmon SE - 3054.
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) EOLOGIEE
NPANSION)
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4 PATIO RECUPERAZION
/ DE WTERLES /

T

4

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO

A continuacion se relacionan los equipos que comprenden esta ubicacion:
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Tabla 14. Equipos pertenecientes al Separador 3050 y de la Piscina Pulmén de la

GRB.
SEPARADOR 3050
0
o x
Q = 9 3 = Q 2| 9
o < | < < a o =
=) 3) a s 2 5 S RPM < S5
o o Q < o T E | <z
Ll ;-E = = n LIJ oz
(N
Byron 3x4x10H "
PS3036 Jackson sSC7 SC7 92DC0962 | Slop 0,93 3565 1 10
Spaans 125.078.10 | Agua 1100
SP3050A | o V0 By BE BE1100 0 Ao, 1 49,5 1 o~
Spaans 125.078.10 | Agua 1100
SP3050B | g o0 ey BE BE1100 0 Ao 1 495 1 o
Spaans 125.078.10 | Agua 1100
SP3050C | p 2t By BE BE1100 0 Ao, 1 50,1 1 o
Goulds M
SP3051A PumpS 3171S 4x4-8 431A727 | Slop 0,95 1760 1 7.62
Goulds "
SP3051B PumpS 3171S 4x4-8 431A727 | Slop 0,95 1760 1 7.62
SP3052A Goulds 3196 | 1.5x3-10 | "73BO8 | gop | 091 | 350 | 1 9"
Pumps 1
Netzch C.P. 2 NE 69A -
SP3053C Nemo 1530047 1993 B15456 Lodo 298,3 1 | 69mm
SP3053D Netzch 2NEG9A- | Bisgs5 | Lodo 3003 | 1 | 69mm
Nemo 1993

BRICANTE

FA

MODELO

PISINA PULMON

TAMANO

SERIAL N°

ETAPAS

IMPULSOR

SP3055A Baigi‘z‘Est BE BE950 igc‘f 1 556 | 1 | 950mm
SP30s5B | 5 OPAANS BE BEgso | 12080011 Aava )y 556 | 1 | 9s0mm
SP30S5C | 5 OP2AN® BE BE1700 | POSSOL Adua | geg | g | 700
SP30s5D | 5 SRS BE BE1700 | POSSOL] AdUA | geg | 1 | OO
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Figura 35. Plano

del terreno Separadores Sur SE — 2010. SE-3020, SE-3030 y SE-300a
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Tabla 15. Equipos rotativos pertenecientes al Separador 3010, 3020 y 3030 de la

GRB.

Goulds 10 x N
SP3013A Pumps VIT 14HMO 10 x 14HMO | Agua Ace. 1 1785 1 9-7/8
Goulds 10 x 10 x 14EHC- "
SP3013B — VIT-FF LAEHC-1 1 Agua Ace. 1 1790 | 1 9.75
Goulds "
SP3015 P VIT-FF 4x9ALC 4x9ALC Slop 1 3520 2 5.22
umps
SP3016 Goulds 3171 25x38 | 25x'3-8 Slop 1 | 3%0 | 1| 7.75"
Pumps

SP3024 Goulds 3700S 2x4-9 | 201C953 Residuo. | 4 | 5535 | 1 9"
Pumps Crack.
SP3025 Ingersoll A 3x4x8A | 59201 Residuo. | 4 | 3500 | 1 | 7.08"
Rand Crack.
Goulds Residuo. "
SP3026 Pumps 3700 | 1.5x3-9 | 298 B1622 Crack 09 | 3550 | 1 9
SEPARADOR 3030
L
= ° o
) z ©) (@) z 0 o)
= S m Z 2 8 s | 2| E 3
o] ) [a) s = =) 0 o < = 5‘
o x Q = o T = = <a
Spaans ) Agua
SP3031A | p PRy BE BE1000 Aeoosa 1 | 49,7 | 1 | 1000 mm
Spaans Agua
SP3031B | g rhootty BE BE1000 20917 el 1 50 1 | 1000 mm
Byron 3x4x10H "
SP3035 Jaokeon sc7 s 92DC0961 Slop 09 | 3550 | 1 10
Pacific "
SP3037 Pumps svC 1-1/4 L 27860 Slop 0,9 | 3535 9-3/8
SP3037A Sﬁr‘:]'g: 3700S | 1% X3-9| 298B1628 Slop 09 | 3550 | 1 | 9,0625
SP3037C Eﬁfﬂ'g‘; SVCTB | 1-1/4S 25245 Slop 08 | 3550 | 1 | 8-3/8"
Goulds 4x10 - "
SP3048B Pumps VIT-FF G/ 312274 Slop 09 | 1775 | 4 | 7.750
Goulds 10 RALC
SP3048D VIT-FF | DIS. HEAD | E350 608 1 Slop 09 | 3560 | 3 | 6.060"
Pumps 4x12
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Figura 36. Plano del terreno Separador de Crudos SE-3080 y Separador de aguas
lluvias SE-3090.

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO
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Tabla 16. Equipos rotativos pertenecientes al Separador 3090 de la GRB.

SEPARADOR 3090
@
[ (e} o P %) ok
e Z I 2 2 |8 | EG
2 3} Q g < S |s|rem [ S| 52
o x o o = ~ <
o (e <C w o i S a
L
SP3090 '”gg:f‘c?" ESP 1187/3011 | 1.5x1x8 - siop [1] 1750 | 1
SP3091 g;’r‘:"gz 3171ST 1x15-6 | 431729 | siop 1] 3500 | 1 | 475

Figura 37. Plano del terreno Separador de Unidad de Balance SE-3060 y planta de

Tratamiento de aguas Sanitarias DIAPAC.

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO
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Tabla 17. Equipos rotativos pertenecientes al Separador 3060 de la GRB.

SEPARADOR 3060
o E o} o b4 @ 9L
o < = zZ | 8 s < 14 8
) O g < < = S o o E _
o z 0 = x 3 e || 22
w q s = I T m <o
< 7 as
L
SP3062A Goulds Pumps vIT 8x12 302929 Agua |4 | 1785 | 4 | 7-18"
JMC Res.
SP3062B Goulds Pumps vIT 8x12 302930 Agua |4 | 1785 | 4 | 7-18"
JMC Res.
sP3063C | GouldsPumps | AP7LST | PX3°7 443A394 Slop |1| 3510 | 1 | 4625in
SP3063D | Goulds Pumps | AP71,ST | 1X 197 443B394 slop |1 3510 | 1 | 4625in
SP3064A Goulds Pumps 3196 1x2-10 748B099 Slop | 1| 3500 | 1 | 7.875"
SP3064B Goulds Pumps 3196 1x2-10 748B100 Slop 1] 3500 | 1 | 7.875"
SP3065A Spaa”SB'f’/abc‘)Ck BE BES00 125.078.100 /;%‘éa 1| s0 1 | 800 mm
SP3065B Spaa”SB?/abCOCk BE BES00 125.147/10.720 AA%‘:" 1| s1 1 | 800 mm
) 10HH- Agua .
SP3068 Worthington VTP 110-7 1E+08 Ace. 1] 1780 7 | 6-7/16

Tabla 18. Equipos rotativos pertenecientes al Dia Pac de la GRB.

DIA PAC
8
o [
o = 0 9 = 0 2 €9
o < ] X =z a o =
) () o) s > =) S| RPM | % =5
o4 x 9] < s = Hl £z
w o = = 7 = 0=
L
SP3066A Flygt mT | CP3020 | 3102 090 0570061 - | -] 2745 | 1| 183 mm
SP30668 Flygt mr | CB3020 | 3102 090 0570062 - |- | 1745 | 1| 184mm

La realizacién de este inventario se hizo en base a los diferentes datos encontrados en

las placas de los equipos que operan actualmente en la planta.
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Figura 38. Placa de identificacion de los equipos IR.

®* SERIAL

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO

3.3 CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS.

3.3.1 Equipos criticos del area ambiental segun RCM.

En el afio 2009 se realiz6 el RCM aplicado al area ambientar, en él se definieron los
equipos criticos y las diferentes actividades de mantenimiento que se debian realizar

para alcanzar la confiabilidad.

A continuacioén se detalla los resultados de este RCM.
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Tabla 19. Convencion del RCM realizado en el GIRO.

CONVENCION:
TAREAS CBT Basadas en Condicion
CMT | Monitoreo de la Condicion
TBT Basadas en Tiempo
RTF Corriendo a Falla
CRITICIDAD: | E MUY ALTA

H ALTA

M MEDIA

L BAJA

N NULA

Figura 39. Distribucion de equipos del area ambiental por especialidad.

DISTRIBUCION DE EQUIPOS POR ESPECIALIDAD

M ELECTRICO

H ESTATICO

M INTRUMENTOS
H ROTATIVO

29%

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO

110



Figura 40. Distribucién de equipos del area ambiental por criticidad.

DISTRIBUCION DE CRITICIDAD PTAR

0.00% 15.09%

HE
HH
M
ML

25.47% HN

Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO

A continuacion se mencionan los equipos seleccionados en el RCM, como los criticos de

la planta:

Tabla 20. Equipos Rotativos con criticidad alta segun RCM.

DELTA

EQUIPO REDUCCION RAM
DE RIESGO

SP3050A | 1.028.854.672

SP3050B |1.028.854.672
SP3050C | 1.028.854.672
SP4002A | 8.896.112.452
SP4018B | 8.850.995.742
X3050A |7.909.457.695
X3050B |7.909.457.695
X3050C |7.909.457.695
SP4025A | 5.668.986.996
SP4018D | 4.937.261.573
X4025 |1.446.540.327

I T T|T|I|IT|IT|T|T IT|T
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EQUIPO

SP4002C

DELTA
REDUCCION
DE RIESGO

889.682.346

Tabla 21. Equipos rotativos con criticidad media del area ambiental segiin RCM.

RAM

SP4002B

8.849.707.284

SP4001A

714.332.871

SP4001B

714.332.871

SP4001C

714.332.871

SP3051A

1.833.437.073

SP3051B

1.833.437.073

SC4002A

3.080.766.882

SC4002B

3.080.665.008

SC4001C

1.848.323.128

SC4001D

1.848.323.128

SAG4009A

1.292.228.322

SAG4009B

1.292.228.322

SAG4009C

1.292.228.322

SAG4009D

1.292.228.322

SAG4009E

1.292.228.322

SP4005C

8.410.951.803

SP4005D

8.410.951.803

X4005A

4.673.700.878

X4005B

4.673.700.878

X4005C

4.673.700.878

X4005D

4.673.700.878

N EYESEENES EENES ENES EN ENES ENENES E4 EGES EGES
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Tabla 22. Equipos rotativos con criticidad baja o leve del area ambiental segun

SAG4003B |2.943.698.815 L
SAG4003C |2.943.698.815 L
SAG4003A |2.943.698.815 L

SP3306 |2.758.830.431 L
SP4008E |2.549.000.241 L
SP4008F |2.549.000.241 L
SP3052A |2.502.472.276 L

SP3036 237.988.899 L
SP4081A |2.239.353.365 L
SP4081B |2.239.353.365 L
SP4083A | 125.290.829 L
SP4083B | 125.290.829 L
SP4082A 87.040.827 L
SP4082B 87.040.827 L
SP4086A 78.540.827 L
SP4086B 78.540.827 L
SP4084A 76.826.157 L
SP4084B 57.160.714 L
SP4084C 57.160.714 L
SP4085A 57.160.714 L
SP4085B 57.160.714 L
SP4085C 57.160.714 L

RCM.
DELTA
EQUIPO REDUCCION RAM
DE RIESGO

SP4018E |1.238.770.909 L
SP4018F |1.238.770.909 L
SP4004D |7.695.471.081 L
SP4004T |7.022.732.344 L
SP4004U |7.022.732.344 L
SP3053C [6.955.171.066 L
SP3053D [6.955.171.066 L
SP4004R |6.861.877.693 L
SP4004S |6.861.877.693 L
SP4009A |5.696.812.762 L
SP4009B |5.696.812.762 L
SP4009C |5.696.812.762 L
SAG4004A | 351.951.678 L
SAG4004B | 351.951.678 L
SAG4004C | 351.951.678 L
SAG4004D | 351.951.678 L
SP4003A |3.445.823.836 L
SP4003B |3.445.823.836 L
SP4003C |3.445.823.836 L
SAG4003D |2.944.208.185 L

Tabla 23. Distribucién de equipos rotativos por criticidad del area ambiental segun

RCM.

CRITICIDAD
Conv. PTAR
H 11
M 22
L 42
TOTAL
EQ 76
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Tabla 24. Distribucion de equipos del area ambiental por especialidad segun

RCM.
ELECTRICO 35.7% 10
ESTATICO 6.3% 3
INSTRUMENTOS| 13.1% 8
ROTATIVO 14.7% 11
ELECTRICO 10.7% 3
ESTATICO 58.3% 28
INSTRUMENTOS| 1.6% 1
ROTATIVO 29.3% 22
ELECTRICO 53.6% 15
ESTATICO 31.3% 15
INSTRUMENTOS | 36.1% 22
ROTATIVO 56.0% 42

Figura 41. Distribucién de equipos de area ambiental por especialidad segin RCM
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Fuente: ECOPETROL, Departamento del GIRO
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3.3.2 Clasificacion de los equipos.

Para la realizacion de los APL’s de los equipos rotativos del area ambiental, se
clasificaron todos los equipos, basandose en la clasificacién de criticidad dada por
el RCM, y segun los equipos a reparar en el 2011 y 2010. Se clasificaron en 2
grupos, clasificacion que define el orden para empezar la consolidacion de los
APL’s de los equipos rotativo y que se realiz6 con la ayuda del ingeniero de

confiabilidad de equipo rotativo encargado.

Seguidamente se mencionan los grupos de clasificacion y los equipos incluidos en

cada uno.

El primer grupo esta conformado de equipos que impactan directamente con su

ausencia la operacion de la planta.

A continuacion se relacionan los equipos que confirman los grupos.

3.3.2.1 Primer grupo.

e 24 Equipos

e 79 Componentes, entre los cuales tenemos:

e 24 Bombas centrifugas y de desplazamiento positivo
e 10 Reductores.

e 1 turbina

e 23 Acoples

e 12 Sellos mecanicos

e 7 empaquetaduras

e 2 mopay poleas.
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Equipos pertenecientes al primer grupo:

Tabla 25. Equipos pertenecientes al primer grupo de clasificacion.

EQUIPO  SIGLA COMPONENTE ‘ COMPONENTE ‘ UBICACION
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3052A MGTA ACOPLE SEPARADOR 3050
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP3053C MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD | SEPARADOR 3050
MGTA ACOPLE
EMP/DURA EMPAQUETADURA
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP3053D MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD | SEPARADOR 3050
MGTA ACOPLE
EMP/DURA EMPAQUETADURA
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3064A MGTA ACOPLE SEPARADOR 3060
EMP/DURA EMPAQUETADURA
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3064B MGTA ACOPLE SEPARADOR 3060
EMP/DURA EMPAQUETADURA
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3213A MGTA ACOPLE SEPARADOR 3030
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3213B MGTA ACOPLE SEPARADOR 3030
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3801 MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP4004R MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD PTAR
MGTA ACOPLE
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP4004S MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD PTAR
MGTA ACOPLE
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP4004T MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD PTAR
MGTA ACOPLE
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
SP4004U MBDP DESPLAZAMIENTO PTAR
POSITIVO
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MTRA

REDUCTOR DE VELOCIDAD

MGTA ACOPLE
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
SP4005C OSITIVG PTAR
MGTA ACOPLE
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
SP4005D COSITIVG PTAR
MGTA ACOPLE
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP4008E MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP4008F MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SPA4009A MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD PTAR
MGTA ACOPLE
EMP/DURA EMPAQUETADURA
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP4009B MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD PTAR
MGTA ACOPLE
EMP/DURA EMPAQUETADURA
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
SP4009C MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD PTAR
MGTA ACOPLE
EMP/DURA EMPAQUETADURA
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP4025A MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP4025C MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO PLANTA DE SODA
SP4093A POSITIVO RESOX
MGTA ACOPLE
BOMBA DE
MBDP DESPLAZAMIENTO PLANTA DE SODA
SPA4093B POSITIVO RESOX
MGTA ACOPLE
CMOP MOPA
MTRA REDUCTOR DE VELOCIDAD
X4025 BOMBA DE PTAR
MBDP DESPLAZAMIENTO
POSITIVO
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3.3.2.2 Segundo grupo:

Tabla 26. Equipos pertenecientes al segundo grupo de clasificacion.

EQUIPO SIGLA COMPONENTES COMPONENTE ‘ UBICACION
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3024 MGTA ACOPLE SEPARADOR 3020
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP3026 MGTA ACOPLE SEPARADOR 3020
SELLO SELLO MECANICO
MBOT BOMBA DE TORNILLO
CDUEToR
SP3031A MGTA ACOPLE SEPARADOR 3030
BOMBA DE
MLUB LUBRICACION
MBOT BOMBA DE TORNILLO
FCDUCToR
SP3050A MGTA ACOPLE SEPARADOR 3050
BOMBA DE
MLUB LUBRICACION
MBOT BOMBA DE TORNILLO
CDUEToR e
SP3050B MGTA ACOPLE SEPARADOR 3050
BOMBA DE
MLUB LUBRICACION
MBOT BOMBA DE TORNILLO
EDUCToR
SP3050C MGTA ACOPLE SEPARADOR 3050
BOMBA DE
MLUB LUBRICACION
MBOT BOMBA DE TORNILLO
CDUCToR
SP3065A MGTA ACOPLE SEPARADOR 3060
BOMBA DE
MLUB LUBRICACION
MBOT BOMBA DE TORNILLO
FEDUCToR
SP3065B MGTA ACOPLE SEPARADOR 3060
BOMBA DE
MLUB LUBRICACION
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP4003A MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
MGTA ACOPLE
SP40038 EME SELLO MECANICO PTAR
SELLO SELLO MECANICO
MBCE BOMBA CENTRIFUGA
SP4003C MGTA ACOPLE PTAR
SELLO SELLO MECANICO
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Equipos pertenecientes al segundo grupo (Ver Tabla 26):

11 Equipos

39 componentes

17 Bombas entre centrifugas, de tornillo y de lubricacion.
11 Acoples

6 Reductores

sellos mecanicos

3.4 INFORMACION TECNICA

Para asegurar una confiabilidad en las reparaciones y la operacion de los equipos

rotativos del &rea ambiental es necesario contar con la informacién completa, que

nos suministre los datos bésicos técnicos de los equipos.

Ademas contar con esta informacion completa de los equipos es un paso vital e

indispensable para la realizacion de los APL’s.

3.4.1 Fabricantes.

En el area ambiental cuenta con equipos de una gran variedad de fabricantes,

entre los que encontramos:

Flowserve
Pulsafeeder

Goulds pumps
Worthington

Spaans Babcock BV
Ingersoll rand

Pacific pumas
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e NSK
e FAG
o SKF
e John Crane

e Thomas

3.4.2 Informacion necesaria.

La informacion que se necesita para asegurar la realizacién de los APL’s de los
equipos rotativos es el Bill of materia (BOM) o listado de partes que el fabricante
entrega, y el sectional drawing o corte seccional de los equipos. Ademas es
importante contar con informacion adicional que nos garantice las caracteristicas
basicas de los equipos, informacion conocida como lo es el Data sheet y la curva

de desempefio.

3421 Data sheet.

El data sheet o también conocido como la hoja de datos y especificaciones de los
equipos. es un documento que resume el funcionamiento y otras caracteristicas de
un componente (por ejemplo, un componente electronico) o subsistema (por
ejemplo, una fuente de alimentacién) con el suficiente detalle para ser utilizado por
un ingeniero de disefio y disefiar el componente en un sistema. Es alli donde se
encuentra todas las caracteristicas mas importantes de cada equipo en particular,

desde el fabricante hasta el tamafio y fluido en operacion.
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34211 Informacion tipica en un data sheet:

e Datos del fabricante

e Numero y denominacion

e Lista de formatos con imagenes y cédigos

e Propiedades

e Breve descripcion funcional

e Esquema de conexiones. Habitualmente es un anexo con indicaciones
detalladas.

e Tension de alimentacion, consumo.

e Condiciones de operacion recomendadas

e Tabla de especificaciones, tanto en corriente continua como alterna

e Esquema de la onda de entrada-salida

e Medidas

e Circuito de prueba

¢ Informacion sobre normas de seguridad y uso.

3.4.2.2 Bill of material.

El Bill of material o mas conocido como BOM, es el listado de partes del equipo

que el fabricante proporciona.

El B.O.M. , que en espafiol se traduciria como el “detalle de los Materiales” , es
una recopilacion de todos los componentes de un producto y su precio (costo)
correspondiente. Mas que un recuento de los componentes del producto es una

herramienta para determinar el costo real del producto y sus fluctuaciones.
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» BENEFICIOS DEL B.O.M:

e Permite determinar el costo real del Producto: Se detalla cada componente
del producto con las cantidades que se utilizan. Se incluyen los precios
actualizados de cada componente para reflejar la realidad del mercado.

e Asegura que se incluyen todos los componentes: El listar los componentes
del producto e irlos definiendo la misma secuencia que se utilizan al fabricar
el producto nos asegura que hemos incluido cada una de las partes que

necesitamos.

e Estandariza la fabricacion del producto: Una vez definido el BOM se puede
utilizar como parte del Proceso Estandar de fabricacion para asegurar asi la
calidad y consistencia del producto cada vez que se fabrica.

e Permite crear una estrategia sélida de precios: Al utilizar el detalle de cada
componente podemos determinar margenes mas precisos de ganancia
para aplicar al precio de venta. Podemos evaluar los margenes y rangos

con los cuales podemos variar nuestro precio de venta al mercado.

e Facilita reaccionar a los cambios en los costos de la materia prima: Si
tenemos variacion en uno de los componentes podemos determinar
facilmente en qué medida afecta nuestro precio de venta. Podemos corregir
en el momento (instantaneo) el precio de venta, si determinamos ( a traves

del BOM) que hay un impacto tangible en nuestra operacion.

e Simplifica los procesos de desarrollo del presupuesto: Si el BOM ha sido

desarrollado conscientemente puede servir de base para desarrollar el
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presupuesto, pues son permite determinar con precisién las necesidades

futuras de cada componente del producto e incluirlo en el presupuesto.

Mantener al dia el BOM de cada uno de tus productos es esencial para que la
herramienta te sea Util. Una vez tengas td BOM lo puedes utilizar junto con el
“‘punto de equilibrio” y crear la estrategia adecuada para maximizar el manejo de

efectivo en tu empresa.

Hay métodos sencillos de mantener el B.O.M actualizado. Utilizalo cada vez que
tengas un cambio de precio de un suplidor, un proveedor o quieras cambiar tus

precios del mercado.

En resumen, las listas de materiales deben constituir el nacleo fundamental del
sistema de informacién en el que se sustenta el sistema de programacion y control
de la produccion. Han de organizarse para satisfacer de forma inmediata todas las
necesidades del mismo, incluyendo entre, estas la de facilitar el conocimiento
permanente y exacto de todos los materiales que se emplean en la fabricacion, los
plazos de produccion, su coste y el control de las existencias. En definitiva, todos
los aspectos que intervienen en las decisiones cotidianas en las que se concreta el

programa de produccion.

3.4.2.3 Seccional drawing.

Es una representacion convencional en la cual se imagina que se corta o0 se
desprende una parte de un objeto o maquina de tal manera que quede el interior al
descubierto. Debe entenderse claramente que, al separar asi la porcion mas
cercana del objeto para hacer la vista en seccion, esta porcion, que se ha

suprimido para hacer el corte, no se omite al hacer las otras vistas.
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> Tipos de corte:

Seccion total.- Es una vista seccional en la cual el plano de corte atraviesa
totalmente el objeto. Media Seccion.- Es una vista usada algunas veces para
objetos simétricos, en la cual se dibuja una mitad seccion y la otra mitad como

vista.

e Corte interrumpido.- Es una seccion parcial usada sobre una vista exterior
para indicar algun detalle interior sin dibujar una seccion total o media.

e Seccibn girada.- Hecha directamente sobre una vista exterior.

e Secciones de detalle o de desplazamiento.- Son representaciones que se
usan para el mismo fin que las secciones, pero en vez de dibujarse sobre la

vista se desplazan a un lugar adyacente

3.4.24 Manual de instalacién, operacion y mantenimiento.

El conocimiento es el Unico activo que no se encuentra en el mercado y, por lo
tanto, tiene un valor muy elevado y sin duda puede ser un elemento muy
diferenciador. EI Manual de Operaciones es el documento que les permite hacer
tangible y transmisible su conocimiento, por lo que para una red de procedimientos
y operaciones resulta, aln mas que para cualquier otra empresa, una herramienta

fundamental.

Como hemos comentado anteriormente, el Manual es una parte esencial del
proceso en el que el fabricante transfiere el know-how del funcionamiento del
equipo, de su instalacion y del mantenimiento.

Las funciones principales del Manual de Operaciones son:

e Guia de referencia que tienen los integrantes de la cadena.
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e Homogeneidad en la informacién disponible.
e Sistematizaciéon del know-how para hacerlo facilmente transmisible.
e Acelerar el tiempo de formacién del franquiciado.

e Facilitar los cambios de procedimientos.

3.4.2.5 Curvas de desempeiio.

Una curva de bombeo (Ver Figura 42) es la representacién gréfica de una
caracteristica especifica del rendimiento de una bomba. Interpretar estas graficas
puede ser util, tanto para especificar las bombas para una aplicacion, como para
determinar si una bomba que ya ha sido instalada esta rindiendo al nivel de su
capacidad. Para las aplicaciones de bombeo de agua, las varias curvas que se

ilustran son muy similares, simplemente ofreciendo informacion adicional.

Figura 42. Curva de bomba superficial de la succion extremo — 40 gpm
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Figura D. Bomba superficial de la succion extremo—40 gpm
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3.4.3 Consolidacién De Informacién

Como primera medida se realiz6 una revision y verificacion en el archivo del area
ambiental de toda la informacion que se encuentra de los equipos; realizando una

consolidacion y de la informacién que se tiene.

Después de verificar la informacion confiable que se tenia en el archivo ambiental
se realizé una busqueda en los diferentes archivos de la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja para hallar la informacién necesaria.

Finalmente la informacion que no se obtuvo en los diferentes archivos o lugares de

la refineria se pide a los diferentes fabricantes.

3.4.4 Creacion de los equipos en el sistema.

Después de tener la referencia correcta de cada equipo y de los componentes que
lo conforma, es de vital importancia la consolidacion de cada uno de estos
componentes en el sistema Elipse y con ello crearle su historia en reparaciones,

compras y APL’s.

Para poder realizar un APL’s es necesario que el componente este creado en el
sistema, ya que este va ligado a su respectivo equipo. La creacion de los equipos
en el sistema Ellipse debe regirse bajo las condiciones de jerarquizacion que
ECOPETROL tiene definidos por departamentos de produccion.

Arbol de jerarquia: Diagrama de estructura operacional que permite localizar en
cada planta los sistemas productivos con sus respectivos equipos y componentes
dentro de un orden jerarquico con el propésito de asignar su identificacion y su

participacion en el sistema productivo.
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El arbol de equipos y componentes actuales, ha sido elaborado a partir del
proceso existente en la planta o unidad y estructurado en MIMS, en razén a que el
proceso sera modificado sustancialmente por proyectos en proceso y/o revamping
que se incorporaran un numero significativo de nuevos equipos y componentes, en
cada unidad o planta, dichos arboles, de equipos y componentes deberan ser
actualizados o replanteados, incorporando todos los nuevos equipos Yy

componentes al nuevo arbol, sobre la base del nuevo proceso.

La creacion de los equipos en el sistema comprende de un Conjunto de
informacion sobre las plantas, equipos y componentes que se requieren para los

diferentes acciones de mantenimiento.

3.4.5 Apl De Configuracién

Como se mencion6 anteriormente un paso critico para la realizacion de los APL’s
es la informacion del Bill of material o listado de partes dado por los diferentes
fabricantes, pues con este archivo se clasifican las diferentes piezas entre criticas

o esencial y de propésito general como los tornillos, tuercas o arandelas.

Las piezas denominadas esénciales son las que para su fabricacion necesitan
medidas exactas Yy caracteristicas especiales para llegar a la operacion
satisfactoria bajo las condiciones de trabajo que se imponen. Un gran ejemplo de

estas piezas en una bomba centrifuga es el impeller o impulsor, Figura 43.
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Figura 43. Impulsores de bombas.

Fuente: http://www.solostocks.com.mx/empresas/componentes-mecanicos/bombas-gdl-bombas-y-
servicios-844330

Otras de las piezas fundamentales que siempre deben ir incluidas en el APL’s son

las siguientes:

e Ejes.

e Rodamientos y cojinetes.

e Soportes.

e Empaquesy o’ring.

e Frame o cuerpo de la bomba.

e Acoplesy guarda acoples.

e Tornillo y arandelas de propésito especial como por ejemplo de acero
inoxidable.

e Piezas de fabricacion local (aquellas piezas que pueden ser fabricadas en
los talleres de la Refineria).

e Engranajes (en caso de los reductores o amplificadores de velocidad).

e Equipos completos.
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Entre las piezas que no se incluyen en los APL’s o de propésito general se

pueden mencionar las siguientes:

e Tornillos generales, ejemplo: Tipo M, que se encuentran en cualquier
ferreteria, Se debe tener encuentra que si el material del estos tornillos el
fabricante exige que sea de acero inoxidable si debe estar incluido en el
APL’s.

e Arandelas.

e Placa de identificacion.

e Pasadores.

e Pines o cufias.

Para garantizar la seleccion correcta de las piezas incluidas en los APL’s es
indispensable que la persona encargada de crearlos conozca muy bien los

equipos y las piezas que lo conforman.

La recreacion del APL’s de configuracion para los equipos rotativos del area
ambiental se cred inicialmente en un archivo de Excel obteniendo un borrador de
APL’s (ver Figura 45. Borrador de APL's creado en Excel.) En donde se incluyeron
las partes que se necesitan en una reparacién o mantenimiento del equipo; este
documento en su momento fue entregado al ingeniero encargado para la
respectiva revision y aprobacion. En este archivo también se encontraran el
cbdigo de inventario de cada pieza como también el fabricante (s) que los proveen

y Su respectivo codigo.

Si alguna de las piezas no se encuentran catalogadas en el inventario de la
Refineria, se debe llena un formato especial y estandar de la Refineria, Figura 44.
Formato Faci de la GRB., y enviarlo posterior mente al departamento de

materiales quienes son los encargados de la catalogacion de los repuestos.
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Figura 44. Formato Faci de la GRB.

FORMA PARA ACTUALIZAR CATALOGO E INVENTARIO EN ELLIPSE FACI No. < B,‘l
P

= 1 omi 3
[ 0000308 ] Fecha (20| m | 15 |
O W = Y P —)
Feg [ Eozzara ] Autorzador- Sopone TEenss Tardiogs
2 INFORMACION DE CATALOGO E INVENTARIOS:

TA1 TIPO DE ACTUALIZACION: | (UM) UNIDAD DE MEDIDA: I T [PC
MI KT LB JTOQT CY CO |CRPI
Ga

ELIMNAR FUSIONAR EA SF EG FT ROM3 PR CRMN
MODFICAR ADICIONAR B% CN SH DM KGPT GRS |CRMG
FEFERENCIA CRUZADA Dz BT ML CF TMYD 02 PR
et ong s o -

> CL cCha segln impacto operacional®  CAITICD! ESENCIAL ESPECIAL
fansanieitinini | SOPCRTE E USUARID E NORECADENAR

#T4 Codigo Descripeién Draweing item | ura| N° parte NE’T”": P Nembre popular fuipo/Comp./E{ cogige’ | CRPI L WU ROP | ROG| MN

Fuente: Gerencia Refineria de Barrancabermeja — Departamento de materiales

Los repuestos o piezas que se incluyen en el APL deben ser analizados y
consultados en el historial de las reparaciones ya que pueden ser fabricados por
mas de 1 proveedor, lo que nos permite al momento de realizar la compra escoger
el mas economico y adecuado, esto se hace buscando minimizar los costos y
asegurar en el sistema los fabricantes principales, ejemplo: los rodamientos se
clasifican con los fabricantes mayoritarios de ellos tales como: SKF, FAG, NSK,

etc.
Después de tener la aprobaciéon del ingeniero encargado se procede a realizar la

inclusion al sistema Ellipse, procedimiento del cual no todos los funcionarios de

ECOPETROL tienen acceso.
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Figura 45. Borrador de APL's creado en Excel.
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SLIOING SHOE HUT
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Fuente: ECOPETROL — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Terminando la creacion de los Apl’s en el sistema, se finaliza el proceso y se debe
garantizar que los Apl’s creados se encuentran completos y confiables (Ver Figura
46).
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Figura 46. Apl de configuracién en el sistema Elipse de la Refineria de
Barrancabermeja — ECOPETROL.

. CONSULTAR ITEMES DE UN APL ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )
File Items Edit Tools Help

Bf OK| B Revert| ¥ B3 [ % Cabecera

Tipo APhQuipo Referencia: IMBCE 00000731 I

Descripcion |FAB:GDULDS:TIP:14HMU;TAM: AEL:1300RPM
[CAB:79FT:NPSHR: FT_BHP:80HP:
Céd. Componente: IHBCE |BOMBA CENTRIFUGA
Céd. a Modificar: [or [PosiTION 1
Numero Secuencia: 0100
Tipo APL It[Cod. de Stoc|Descripcion ~~~ |N*Pate  [S
004123300 | HEADSHAFT ITEM 603 BOOD1SFMEA-2227
2 000388439  COUPLING, SHAFT, RIDGID ATEM 649, MAT..  ADDS70F119 2265
3004129284 | SHAFT, PUMP ITEM 660 DO3554FO05-2227

4 004129185  BEARING, BOWL ;INTERMEDIATE, ITEM 672 B12809F008-5402
5 004129201 IMPELLER. PUMP, CENTRIFUGAL :ITEM 673 BO0348F000-1204

6 004129250  RING. WEAR, BOWL ATEM 680 B13550F004-1204
7 004129334  RING. WEAR. IMPELLER :ITEM 681 B13551F000-1204
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10 004129282  BEARING LINE SHAFT. ITEM 791 B12816F005-5402
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13 004223178 FLANGE MATERIAL: SAE 4340 B-15867
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15 004030920  SHAFT MATERIAL:ASTM A276 TYPE 316 BMI-3000-4284
16 004030938  SHAFT MATERIAL:ASTM 4276 TYPE 316 BMI-3000-4294
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Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Es importante garantizar que una vez terminado el proceso de creacién de los
APL’s en el sistema Ellipse, se mantenga esta informacion actualizada a lo que se

tiene en campo.
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4. RESULTADOS.

4.1 RESULTADOS DEL PROYECTO.

Segun los objetivos planteados al iniciar el proyecto se describe a continuacion los

resultados que se obtuvieron.

El primer objetivo que se cumplio fue la realizacion del inventario de los equipos
rotativos del area ambiental, en donde se clasificaron los equipos por las
diferentes ubicaciones y procedimientos operacionales del area Ambiental de la
GRB. En este inventario realizado se verificaron los datos de las placas de los

diferentes equipos y se aseguré esta informacién en diferentes archivos.

Después de tener este inventario asegurado se procedio a crear la totalidad de los
equipos faltantes en el sistema Ellipse (sistema que se maneja en la refineria), y
asi ademas de asegurar esta informacion el Ellipse se cumple con el primer

requisito para la creacion de los Apl’s en el sistema Ellipse

Simultdneamente se realizé una inspeccién en los diferentes archivos de la
Refineria para obtener la informacion necesaria del fabricante (Bill of material,
Sectional drawing, manual de operacion) que no se tenia especificamente en los
archivos del area ambiental y se necesitaba para la realizacion satisfactoria de los
Apl’s. En este proceso se debe aclara que alguna informacion no se encontré en
estos archivos, por esta razon se contactd a los diferentes representante de los
fabricantes de los equipos y se les pidio dicha informacion. La informacion que fue
suministrada por parte del fabricante se aseguré de manera fisica en las carpetas
del archivo del &rea ambiental y de manera digital. Finalmente a los 140 equipos
rotativos del area ambiental y sus componentes principales se les aseguro la
informacion necesaria para la realizacién de los Apl’s en el archivo de los equipos

rotativos del area ambienta.
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También se realizé una clasificacién o reclasificacion de los equipos y asi tener
una prioridad en los 140 equipos para la creacion de los Apl’s, esta clasificacion
se baso del RCM que se realiz6 en el area ambiental en el 2009 y que clasifico los
equipos por criticidad, también se tuvieron en cuenta los equipos que Su
reparacion estaba planeada para el afio 2011 y 2010. En esta reclasificacién se
dio como resultado 2 grupos (ver Tabla 25. Equipos pertenecientes al primer grupo
de clasificacion. Tabla 26. Equipos pertenecientes al segundo grupo de
clasificacion.) Con un total de 36 equipos, dando una prioridad 1 y 2
respectivamente para empezar la realizacién de los Apl’s. Se debe mencionar que
esta reclasificacion se hizo con la ayuda del ingeniero de equipo rotativo
encargado del area ambiental.

Después de tener este proceso en este punto, se procedid a iniciar con la creacion
de los Apl's del area ambiental; para esto se cre6 un formato en Excel que serviria
para crear el borrador de Apl's de cada equipo. En este formato se realizaron la
totalidad de los borradores de Apl’'s para los 36 equipos rotativos del area
ambiental clasificados en los 2 grupos ya mencionado. También se aseguré el

borrador de Apl’s de los 104 equipos restantes.

Después de tener este borrador de Apl y de tener la revision o el VoBo del
ingeniero encargado del area Ambiental se procedid a crear en el sistema Ellipse
el Apl de cada uno de los 36 equipos ya mencionados anteriormente.

4.2 BENEFICIOS DE LA CREACION DE LOS APL's.

La creacion de los Apl’s para los diferentes equipos de la Refineria trae diferentes

beneficios para la planta de los equipos utilizados.
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A continuacion se mencionan los diferentes beneficios que se obtienen al tener los

Apl’s completos en el &rea Ambiental.

Con la creacion de los Apl's se garantizar la informacion confiable y
completa de las piezas que componen los diferentes equipos rotativos

criticos del Area Ambiental de la GRB.

Con esta informacion se contribuye para la gestién y reparacion de los
diferentes equipos que salen a mantenimiento y taller ya que en los Apl’s se
encuentran las caracteristicas principales de las piezas para la compra o

fabricacion como por ejemplo el codigo de ECOPETROL vy el del fabricante.

Los técnicos encargados de la reparacion de los diferentes equipos pueden
consultar las piezas de estos equipos en cualquier lugar de la empresa
pues esta informacion se encuentra asegurada en el sistema Ellipse de la

compaiiia.

Al momento de planear una reparacion los ingenieros encargados de esta
tarea cuentan con la informacion necesaria para garantizar cuales son los

repuestos del equipo a reparar y que fabricante lo proporciona.

Se mejoran los tiempos de reparacion de los equipos ya que el encargado
de gestionar las compras de los repuestos tiene la informacion necesaria

para proceder con la compra o fabricacion de las diferente piezas.

Cualquier ingeniero o personal de la refineria interesados por la informacion
de algun equipo gemelo, hermano o similar a los equipos rotativos del area
ambiental, pueden encontrar las caracteristicas o informacion técnica

basica en el archivo de equipo rotativo - &rea ambiental, de la GRB.

135



La realizacion de los Apl’s contribuye con el objetivo principal del area
ambiental que es la de velar por un buen manejo de las sustancias que
salen de todo el proceso en la refineria, controlando emisiones y por ende
el impacto al medio ambiente ya que con la disponibilidad de la informacion
necesaria al momento de reparar los equipos se genera un menor tiempo

de reparacién y por ende mas disponibilidad de los equipos en operacion.

Reducir los costos de mantenimiento de los equipos es otro de los grandes
beneficios de la creacién de los Apl’'s ya que en ellos se suministra la
informacion necesaria para que al momento de gestionar la compra se haga
con el fabricante que da mejores precios sin temer de ser algo se no se

necesita.

La realizacion de los Apl’s contribuye con el compromiso social y ambiental
gque ECOPETROL tiene con la region y el pais al garantizar no enviar agua
contaminada al Rio Magdalena, pues en los Apl's se encuentra la
informacion necesaria para un mejor mantenimiento tanto en tiempo como

en costos de reparacion, de los equipos rotativos del &rea ambiental.
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5. PROCEDIMIENTOS.
5.1 CREAR UN APL. EN EL SISTEMA ELLIPSE DE LA GRB.
La opcidn de crear un APL de configuracion se debe hacer de manera correcta y
confiable con el fin de poder contar con informacion fehaciente de las partes de los
equipos y por ende de los repuestos que pudieren llegar a ser necesarios en una

reparacion del mismo.

Figura 47. Pantalla de inicio Elipse.

(% Ellipse Explorer, - GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD

Elipse Edit Yiew Tools Help

((ED = -
Ellipse Contents of 'Ellipse’
=14 Ellipse
+-|_] Standard Applications [PROI D D
1 My Applications Standard My

Applications...  Applications

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

En la pantalla inicial de ELLIPSE, se introduce el codigo MSO130 y se presiona la
tecla ENTER

Se despliega enseguida la pantalla MSM130A, en la cual se puede seleccionar las

siguientes opciones:
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e Crear lista de partes: usado para configurar un nuevo APL

e Ingresar item a un APL: usado para introducir un nuevo item a un APL ya
creado

e Modificar un APL: funciona cuando se quieren adicionar o modificar

informacion de algunos items.

e Copiar un APL existente como un nuevo APL: sirve cuando se quiere crear
un APL similar a uno ya existente.

e Eliminar informacién de un APL: se utiliza cuando se desea eliminar alguna
informacion de un APL.
e Mantener multiplos items de un APL

Para crear un APL se selecciona la opcion 1-crear lista de partes.

Figura 48. Primera paso para crear un APL de configuracion el Elipse.

. Mantener Archivo De Apl { GCB -GEREN... [= |[B[X]
File Edit Options Tools Help

@f Ok Rewvert é{; E

Opcian: 1 - Crear Lista de Partes
Equing - 1 - Crear Lista de Partes
BRI 2 - Ingrezar ltem a un APL
ar EGI 3 - Modificar un AFL
: 4 - Copiar un APL existente como un rnueyo APL
. 5 - Eliminar Informacion de un &PL
Lol s £ - Mantener Multiples [terns a un APL

Cod Madi |
Secuenci:

MSM1508 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Luego en la misma ventana inicial de ELLIPSE, se introduce el cédigo MSO653 y
presionamos la tecla ENTER

138



Figura 49. Ubicacion para introducir el codigo Elipse.

(> Ellipse Explorer - GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD
Elipse Edit Wiew Tools Help

@ 2 L - i [2]
Elipze Cantents of ‘Ellipse’
=+ Ellipse
(] Standard Applications [PROL
(1 My Applications Standard W

Applications.. Applications

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Se despliega la siguiente ventana en la se introduce el TAG del sistema, en equipo
posicion de instalacién, al que se le va amarrar el APL, seguido de la tecla ENTER

Figura 50. Ventana para introducir la identificacién del equipo.

{* Consull Historia De La Posicion De Instalacion [ GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA ™PROD ) (=]t
File Items Edit Tools Help

E ok Rewvert Revisar Reg Equip

p—,
Equipn Pozicion de Instalacion: & SG301

TURBOGENERADOR L1900

Cod Comp:

Madific:

Tipo Estadist:

L Item Fech Aecidn Rastieo | Referenc Murnerg Cod Comp | Modific | REF Eguipo Instalada -
I 03 i 75

| 2 2/10/08/2006 DEFITMENT  |RE RCM1 EGEM EGENDOOOO00Z

| |3 3 28/07/2006  DEFITMENT RE RCH EEXC EEXC00000007 f
| |4 4| 28/07/2006  DEFITMENT | RE RCM MTUY MTLVO0000475

5 5/25/09/1398  FITMENT RE 1 ECMT ECMTO000003S

| 6 6/25/09/1398  FITMENT RE 1 ECMT ECMTO000003E

| 7 7/25/03/1398  FITMENT RE 1 EGEM EGEMO000000Z

| 8 8 25/03/1338  FITMENT RE 1 MTLY MTLUY00000475

9 9/ 05/08/1597  FITMENT RE it EREL ERELO0000079 Jﬂ
Al »

lere |1 dogior: | |

MSMBES3R ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Se da doble clic sobre la referencia del equipo instalado, es decir, sobre la

referencia del componente del sistema al cual se le quiere hacer el APL.
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En la siguiente ventana que se despliega se copia el numero REF Equipo

Instalado

Figura 51. Ventana de caracteristicas de equipo.

.» Grid Detail Yiew

L |

Item

Fech

Accion Rastreo
Referenc

Nurmero

Cod Comp

odific

REF Eguipo Instalado

Grid Ikem  Actions  Edit  Help

Drescripcisn E quipo Montado 1 |TMA><EN: PRAXEN: R Phhdas:
Deseripeidn Equipo Montado 2 |HPMA><; RFMCRIT: GIRO:

X

]
FaaE
CE —
—

I —
s

—

@ TUVDDDDDd?E)

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Luego se vuelve a la ventana MSM130A en donde se pega en Equipo el niumero

REF Equipo Instalado, en Céd. Componente se despliega la siguiente ventana y

se selecciona el tipo de componente segun la descripcion de este.

Figura 52. Ventana de seleccion de componentes.

M Select (MSFO10C0) CEX

Find...

ACOM  VIBROCOMPACTADOR

ACPO COMPRESOR PORTATIL

AGRF  GRUAFLA

AGRM  GRUAMOVIL

AHOR  CAMION HORCAJADAS

ALE CODIGO TEMPORAL PARA CORREGIR ERRORES DEL EALE
ALV AUTOMOTOR LIVIAND

AMCI MOTOR COMBUSTION INTERNA

AMDI MOTOR COMBUSTION INTERMA: DIESEL

AME CODIG0 TEMPORAL PARA CORREGIR ERRORES DEL EAME
AMGA  MOTOR COMBUSTION INTERMA: GASOLINA

AMON  MONTACARGA

ANIY MOTONIWVELADORA

v

>

Eilter... FBieset List

Fequired List Items
s

e & Al

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.
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En la siguiente casilla, CODIGO MODIFICADOR, se ingresara 01 para un APL
nuevo y 02, 03 segun sea la version de un APL existente pero actualizado. En la

casilla de secuencia se debe ingresar 0100, para un APL de configuracion. Luego
se da clic en OK

Figura 53. Ventana inicial para la creacion de APL's.

" Mantener Archivo De Apl { GCB -GEREN... [ ][B]X]
File Edit Options Tools Help

H 0OF, Rewvert .:',% E

Opcion; 1 - Crear Lista de Partes
Equipo: [MTLWOO000475
o EGI:

Cod Comporente: T I
Cod Modif; m
Secuenc: oo

MSM13084 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Figura 54. Ventana para introducir las caracteristicas del equipo.

Fle Edit Tooks Help

o ok Revert (i}
LP:  Equipo Referencia 1 TLVO0000475

Descipcion [TMAXEN PMAREN:  RPMMAR

[HPM: " RPMCRIT:  GIRD

[MTUv [TURBINASDEWAPDR
[ [Posicion

[mao

Geners! | Det de Partes | Varios |

Desciipciors
[LISTA DE PARTES PARA TURBINA NTG301

MAFCA GE, 35 MW/, 100 KLb/hr extraccion

Estado

Estado APL: [2 [active - Restricted
Fecha Carmbin Status 31/03/2008
Accion 3]

MSML31E ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Aparece la siguiente ventana en la cual se debe llenar la descripcién indicando en
el primer renglon LISTA DE PARTES PARA, y en el segundo renglén una breve
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descripcion del equipo con el TAG y en lo posible con el nombre del fabricante,

tipo y nimero de serie.
Posteriormente, en el campo Estado, se debe seleccionar la opcion 2-Active
Restricted, opcion que permite que el APL sea revisado por todo el que tenga

acceso a ELLIPSE pero que solo sea modificado por el propietario del APL.

Tabla 27. Acceso a APL’s en Elipse.

Cddigos o
) Solicitudes L
de |[Estado [IMantenido Por N Revision
Permitidas
Estado

Activo  noj|Cualquier usuario

Jrestringido [jcon acceso [Cualquier usuario con|

‘1 A Mantenimiento|fSi acceso a revision

APL Men( APL Ment (MSO131)
[(MS0O130)

Activo L [Cualquier usuario con

- Propietario ~ APL|| |

'2' [restringido || Si acceso a la revision
Unicamente

APL

Inactivo nof|Cualquier usuario _ )
[Cualquier usuario con|

Jrestringido [jcon acceso o
'3 o No acceso a la revision
Al Mantenimientolf
APL
APL
Inactivo o [Cualquier usuario con
o Propietario  APL |
'4' [restringido || No acceso a la revision
Unicamente

APL Menu (MSO131)
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Figura 55. Ventana de referencia.

(% Create Mantener Encabezado Apl { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )
File Edit Toals Help

u Save Revert

Fieferencia Equipo: [MTUVO0000475

Descripciar [TMAXEN:  PMAXEN:  RPMMAX
[HPMEE: RPMCRIT: GIRO

Cod Camponente [MTUV" [TURBINAS DE vaAPOR

Cod Modf: [0~ [FosicioN

Numn Secuencia: o100

General I Det de Pattes | Varios |

Descripcior
LISTA DE PARTES PARA
TGI01
Estado
Estado: | > Fecha Cambio Status :
1 - Active Unrestricted
cted
3 - Inactive Unrestricted
4 - Inactive Restricted
Accion: -
MSM130E ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Luego se selecciona la pestafia Det de Partes y en el campo Duefio APL se coloca
GTECERO1.Este duefio de APL le dara oportunidad de modificar el APL
solamente a las personas que tengan el perfil de profesional de confiabilidad de

equipo rotativo.

Luego se le da click en confirmar.
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Figura 56. Ventana de referencia 2.

.= Create Mantener Encabezado Apl [ GCH -GERENCIA REFINERIA BIHERMEIA **PROD ]
Fie Edt Took Help

B Comfen [ Reven

Flelfesencia Equips: [HTUVI00TS |
Deseripeion [TMEEN PMATR  RPMMAS
[APMEC RPMCAT.  GRO.
Cod Compenante [WTUV [TUREINAS DE VAFOR
Cod Modd [ [FosiDON T
Hum Secusncia foim

Genesal Dt de Pites | Viios |

Dusfio APL [PROFES. DE CONFABILIDAD EQUIFD RDTATIVD
Hum Siock: [ |
(e —
i Pate |—
K Dosumenta l—
[

Accion: =]

PEM 30 -~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.
Aparece nuevamente la pantalla en la cual se puede notar que por defecto el
sistema elimina el primer renglén de la descripcion por lo que se debe volver a

escribir en ese renglon LISTA DE PARTES PARA y nuevamente en confirmar.

Figura 57. Ventana que da las caracteristicas del Apl.

(= Consultar Informacion De Encabezados De Apls [ GCB -GERENCIA REFINERTA B/BERME. .. [ |[8][X]
Fle Edt Tools Help

B ok Fievert B

LP:  Equipo Referencia; |MTUVDDDDD47E

Descripeion |TMA><EN PMAXEN: RPhMAX:
|HF‘MA>< RPMCRIT: GIROD:

Cod Camponente: W |TLIHB\NAS DE YAPOR

Cod Modif [m1 [PaSICION 1

Num Sesuencia [moo—

General | Detde Partes | Varios |

Descripicr
[LISTA DE FARTES FARA TUREINA NTG3D]

‘MAHCA GE. 3.5 Mw. 100 KLb/hr extraccion

Estado

Estado APL. [ [active - Restricted
Fecha Cambio Status 31/03/2003

Accion | -

MSM131E ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.
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Se despliega entonces la siguiente ventana en la que puede empezar a ingresar
cada item del APL.

Para esto se ingresa en la pestafa Item Details, en rengldn Stock Code el cédigo

Mims de la parte a catalogar y luego se presiona la tecla ENTER.

Figura 58. Ventana para ingresar datos.

* Madify Apl Item Information | GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) FEX
Fle Edt Took Help

Hsere [ Revet (3

Eauipment Redenence: [MTUVD0000477 |

Description: [TMAXEN;  PMAKEN:  RPMMAX

[HPME RPMCAIT:  GIRO:

Componrt Cods: [MTUV [TuREMaSDEVePOR

Maclies Code: [0 [PosicioN 1

Sequence Humber: fooa

e Ditads | Cithes | Sub APL |

o Husber [ DavelLast Modiied [31/03/2003
litmens Ty ,_~ ,—
Part Dietais —
Stock Code: l
Mo |
Pt Nurmber |
Codocpuial N [
tem Diescription [
Cyche Months: [_0
st [ =]

MSM130C -

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Apareceradn entonces algunas caracteristicas de esa parte como el Mnemonic o

nombre del fabricante, numero de parte y la descripcion del item.
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Figura 59. Ventana para ingresar datos 2.

= Modify Apl ltem Information { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ]
File Edit Tools Help

@f Canfirm Revert .}G

Equipment Reference: [MTUVE0000477 [

Desciiptior: [TMEREN:  PMAMEN:  RPMMAX:
|HFMAX' RPMCRIT: GIRD:

Component Code: [MTUYV" [TUREINAS DE VAPOR

Modifier Code o1 [PosicioN

Sequence Mumber. 0100

tem Detalls | Other | SubafL |

Item Mumber: Diate Last Modiied: [31/03/2008
Item Type: [57+] [Stacked
Pait Details
Stock Code [oon4g7eas
Mnemanic GE-CARIB
Part Nurnber: |cer De0e PoS:
Colloquial Name: —
Item Descriptior: [BEARING, THRUST ASSY BEARING TEN THRUS
Cycle Months [T
Action [ =]
MM 130C =

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Luego se debe pasar a la pestafia Other e insertar las cantidades tanto instaladas

como requeridas para el equipo.

Figura 60. Ventana para ingresar datos — Other.

(= Modify Apl ltem Information { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD | FEX
Fle Edt Tools Help

®f Confim Revert

Equipment Reference: MTUVO0000477

Description [TMAXEN:  PMAXEN:  RPMMAX

[HPMAX RPMCAIT.  GIRO
Component Cade [MTOV [TUREMASDEVAPOR
Modifer Code [ [FosicionT

Sequence Number B
temDetais Other | 5ub APL |

ltem Quantities

Quartiy Installed: 1
Quanlity Required 1

Urit of Issue; B4 -

Costing Detalls

Estimated Cost []
Cost Type:

Action: -

M3M130C ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.
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Se da click en Confirm y aparecera la siguiente ventana en la cual seguimos los

pasos anteriores para catalogar mas items en el APL

Figura 61: Ventana para ingresar datos 3.

> Modify Apl Item Information  GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) DEx
File Edt Took Help

& cave Revert | &
Equipmert Fieference: M TLIVO0000477

Descri iption: ‘TMA}(EN' Ph&AEN: Pk

[FPrE: ™ REMCAIT GIRO
Component Code: MTLW [TURBINAS DE VAPOR
Modiier Code: [m™ [Fosicion 1

Sequence Number [o100—
ttem Details | ther | SubaPL |

Item Humber: Date Last Modiied: [31/03/2009
ltem Type:

Part Details
Stack Code:

1I%

Mnemonic:
Part Number:

Colloguial Name:

Item Description:

0

Cycle Months:

Ation: -

1M5M130C ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

5.2 PROCEDIMIENTO PARA MODIFICAR UN APL.

Este procedimiento se realiza cuando se quiere eliminar, modificar o agregar algin
item de un APL, asi como también para cambiar su descripcién y estado de

restriccion.
En la pantalla inicial de ELLIPSE, se introduce el codigo MSO130 y se presiona la

tecla ENTER, se despliega la siguiente pantalla y se escoge la opcién 3-Modificar
un APL.
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Figura 62. Modificar un APL.

* Mantener Archive De Apl ( GCB -GEREN... [=][E)X]
File Edit Options Tools Help

E 0K Rewvert 3{3

Opcion: 3 - Modificar un APL
E uinn - 1 - Crear Lista de Partes
Quipa - 2 - Ingrezar kem a un APL

or EGI

4 - Copiar un APL existents coma un nuevo APL
Cod Compenerte: | s e insiPL
Cad Modit: |
Secuenc ,—
Mum Item: ’_
M3M1308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Luego de escoger la opcion 3, se agrega en el renglén Equipo el nimero de
referencia del equipo al que se le quiere modificar el APL, en el campo Cod
Componente se ingresa el tipo de equipo, en Cod Modif se debe ingresar 01 para
un APL nuevo y 02, 03 segun sea la version de un APL existente o si se esta
actualizando, en la casilla de secuencia se debe ingresar 0100, para un APL de

configuracion. Luego se da click en OK

Figura 63. Modificar un APL 2.

> Mantener Archivo De Apl { GCB -GEREN... 2 |[B)X]

File Edit Options Tools Help
@[ ak. Fevert E
Opcian: |3 - Modificar un APL j
Equipo : |MTUVDDDDD4??
or EGL ’7
Cod Componente: W
Cod Modi o
S ecuenci: W
Murn [ben: |_|
31304 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.
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En la siguiente pantalla que se despliega se debe percatar del error que comete el
sistema eliminando el primer renglén de la descripcién, por lo que es necesario
volver a llenar este campo.

Figura 64. Modificar un APL 3.

File Edi Tools Help

H save Fievent

Referencia Equipo: [mTUvVOD0DD477

Descripcion [TMEREN:  PMAREN:  RPMMAX:
[HPM2: ™ RPMCRIT GIRD)

Cod Compenente [MTUV" [TURBINAS DE VAPOR

Cod Modt [0 [POSICIONT

Hum Sesuencia 0700
General | Det de Partes | Warios |

Descripeiary

L

TGI0Z

Estador

Estado: 2 | |Active-Resticted Fecha Cambio Status:  |31/03/2009
Accinr: -

MSML308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.
Se deben verificar y hacer las modificaciones necesarias en Estado y en la

pestafia det de partes verificar que el duefio de APL sea GTECEROL. Para luego
dar click en SAVE.
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Figura 65. Ventana de verificacion del duefio del APL.
(. Modify Mantener Encabezado Apl ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) Q@E\

Filz Edit Tools Help

Revert é

Referencia Equipo: |MTUVUUUUU4?? |

Dezcripcion: |TMA><EN: PHAXEN: FiPhhd f:
|HPMA>< RPMCRIT GIRO

Cod Camponente [MTUV" [TURBINAS DE vAPOR

Cod Madif: [or  [Fosicion

Nurn Secuencia: lmT

General ] Vaiios |

Descripciorn

LISTA DE PARTES PARL
TEI03

Estado

Estado: @ Active-Resticted Fecha Cambio Status :  |31/03/2003

Accion: ’_L|

MSM1308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

En la siguiente pantalla entonces se mostrara los items que actualmente estan en
el APL que se quiere modificar.

Si no se le quieren hacer cambios a esos items se le da SAVE hasta que llegue al

ualtimo item y el sistema permita agregar otro item.

Si se quiere eliminar algun item se escoge la opcion Y en el renglén sefalado en
la siguiente imagen.

Si lo que se quiere es modificar la cantidad instalada o requerida de algun item, se

ingresa en la ventana Other.
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Figura 66. Ventana de detalle del Apl.

(% Modify Apl ltem Information [ GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )
Fle Edt Tooks Help

Hsave | [ Rever | %

Eauipment Pefersrce [MTLr00000477

Descrpion: [TMAREN. PMAKEN.  RPMMAX:
[HFMEs ™ RRMERIT GIRD

Companent Code: [MTUY" [TURBINAS DE vAPOR

Mhodiier Code [o1 [POSICIAN 1

Sequence Number 0100

tem Details | Other | SubAPL |

Item Mumber 1 Date Last Modfied: [31/03/2008
Iter Type: [s =] [stocked
Patt Detais
Stock Code: D00457E4E
Mnemonic [eE-ceme
Part Number: |caT oe0E POS
Colloquial Name: [
Item Diescription: [FEARING. THRUST A55Y BEARING TBN THRUIS
Cyels Months: [T
E
Action [=]
MSM130C ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Después de hacer la revision de los datos de todos los items modificados se da
click en SAVE y se permitird entonces el ingreso de nuevos items, si se desea,
sino se da nuevamente click en SAVE para terminar el proceso de modificar al
APL.

Figura 67. Ventana que permite la modificacion del Apl.

File Edit Tools Help

Hsave Fevet | & B
Equipment Refersnos: MTLVO0000477

Desorplion [TMAREN:  PMAXEN:  RPMMAX,
[HPMax REMERIT GIFD
[MTUV [TUREMASDEWPOR
[ [Fosicion
[oion

tem Detsils | Other | Sub APL |

Item Number Dale Last Modiied: [01/04/2009

Item Type:
Part Details
Stock Code:

I

nemanic:
Part Number:

Colloquial Name:

Item Desciption:

i

Cyele Marths:

Action, A

MSM130C ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinaciéon de Equipo rotativo CER.
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5.3 PROCEDIMIENTO PARA COPIAR UN APL

Este procedimiento se utiliza cuando existe APL similar a uno que se desea crear,
por lo que es mas facil copiar el APL existente y hacerle luego unas pequefas

modificaciones al mismo.
En la pantalla inicial de ELLIPSE, se introduce el cédigo MSO130 y se presiona la
tecla ENTER, se despliega la siguiente pantalla y se escoge la opcién 4-Copiar un

APL existente como un nuevo APL

Figura 68. Pantalla inicial para seleccionar operacion.

(= Mantener Archivo De Apl { GCB -GEREN... [= [B[X]
File Edit Options Tools Help

@' QK Renvert 5

Opcion: iar un APL existente comao un nuevo APL RS

E quipo - 1 - Crear Lista de Partes
AR 2 - Ingresar Item a un APL
ar EGI: 3 - Modificar un APL

5 - Eliminar Informacion de un &PL
5

CodC te: :
e - Mantener Multiples lems a un APL

Cod Modi: |

Secuenc

MSM1308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Luego en el renglon de EQUIPO se escribe el nimero de ref del equipo del cual se
va a copiar el APL, asi como también se llenan los campos de Cod Componente,

Cod Modif y Secuencia segun corresponda. Y se da click en OK
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Figura 69. Pantalla inicial con la seleccion de la copia.

* Mantener Archivo De Apl ( GCB -GEREN... [ |[B][X]
File Edit Cptions Tools Help

E‘ OE. Rewvert E
Opcion; |4 - Copiar un APL exiztente coma uk nuevﬂ
Equipo : |MTUVDDDDD4??
or EGI:

Cod Companente: AT LY
Cod Madif: m
Secusnci: oo

M3M 1308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Se pasa entonces a la siguiente pantalla donde se deben hacer correcciones a la

descripcion ya que por defecto queda con la misma descripcion del APL copiado.

Figura 70. Pantalla inicial para la copia de Apl.

File Edit Took Help

o Ok Fevert &
ReferenciaEquipe:  |MTUVODO004T? |
Deseiipcion TMEREN.  PMAXEN:  RPMMAX
[HPM&s: RPMCRIT GIRO
Cod Camponents: MTUV [TURBINAS DE VAPOR
Cod Mot [ [FosiCiON
Num Secuencia 0100
General | Det de Partes | Varios |
Desciipcion
LISTA DE PARTES FARA
6303
Estado
Estado, Active-Restrictad Fecha Cambio Status - |31/03/2009

Enter New APL number

Rlef Equipo —

o Id Grupo [ Cod Componente: [
Cod. Posicion [ Secuencia [

Accion [~

MSM1308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Para encontrar la referencia del equipo al que se le va a pegar el APL copiado, se
ingresa por la ventana principal de ELLIPSE al MSO653 y alli pone el TAG del

sistema permitiendo desplegar asi todos los componentes pertenecientes a él.

153



Figura 71. Ventana principal de Ellipse MSO653.

* Consult Historia De La Posicion De Instalacion [ GCB -GERE... _ _ _

File Items Edit Tools Help

@[ QK Fevert Fievizar Reg Equip

Equipo Posicion de Instalacion: |SGSD‘I
|TUF|BDGENEF|ADDF| U300

Cod Comp:
Modific:
Tipo E stadist: | |
L Item Fech Accidh Rastreo | Referenc MHumera Cod [ =
LI 1) 27, 03 } ACTUALIZAC
||z 2/ 10/08/2006 DEFITMENT RE RCHM1 EGEM
3 3 28/07/2006 DEFITMENT RE RCH EExC
4 4 28/07/2006 DEFITMENT RE RCH M T LY —

=
< | »

Item: 1 Arcion: ’_L|

MSMES3A ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Al seleccionar el componente deseado se copia el nimero de REF equipo

instalado.

En el campo ENTER NEW APL NUMBER, REF EQUIPO se debe anotar el
namero de referencia del equipo al que se le va a pegar el APL copiado y también

llenar los campos de Componente, Codigo a Modificar y Secuencia segun

corresponda.
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Figura 72. Pantalla de copia del apl.

(= Copy Mantener, Encabezado Apl { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )

Cod Componente:

File Edit Tools Help

Ef aK Rewvert %

Referencia Equipa: |MTLI\I'DDDDD&?? |

Descripcion: |TMMEN PRAREN: RPh b
|HF’MA>< RPMCRIT GIRO

MTUY |TUF|BINAS DE VAPOR

Cod Modi: [or  [Posiciont
Hum Secuencia: 0100

General l Det de F‘artes] Warios 1

Enter New APL number

Descripcion

LISTA DE PARTES PARA

TGI03

Estada

Estado: Active-Restricted Fecha Cambio Status:  [31/03/2003

FRef Equipa: TUVO0000475
or  |d Grupe: Cod Componente: MTLY
Cod. Posicion o Secuencia: ]
Accion ’_L|
M3M130B ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Paso seguido a la revision de todos los campos de interés, se da click en OK 'y
luego CONFIRM.

ADVERTENCIA: Deténgase en este paso y piense antes de

ejecutar la accion

Aparecera entonces la siguiente pantalla donde se debe tener especial cuidado,
ya que el sistema por defecto sefiala Borrar antiguo APL, por lo que se debe evitar

apresurarse a presionar ENTER.

En esta ventana debemos dar click en NO
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Figura 73. Pantalla de verificacion.

Barrar antiguo &PL:

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Si desea modificar el APL copiado dar click en Sl, pero si por el contrario

considera dejar en el mismo estado el APL dar click en NO

Figura 74. Pantalla de verificacion 2.

todificar Muewvo APL:

Mo

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Si escogid YES, se despliega la siguiente pantalla donde debera modificar la

descripcion para que se ajuste a la del equipo al que se le pegd el APL.

También se le debe hacer el ajuste de la restriccion del Estado segun la necesidad
y revisar en la ventana de DET DE PARTES el Duefio de APL.

Luego se da click en SAVE.
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Figura 75. Ventana de detalle de partes.

File Edit Tools Help

H save Revert

Referencia Equipo, [MTUOD00047S

Desciipeion: ‘TMA}(EN PMAXEN: RPhbx:
‘HFMAX. RFMCRIT: GIRO

Cod Componerte: MTLV |TLIF\B\NAS DE VAPOR
Cod Mod: [m~  [POSICIONT
Num Secuencia o100

General | Det de Partes | Varios |

Descripcion

5Th DE PARTES F.
TGIOG
Estado
Estado: : : gctlve-ﬁestn:ted Fecha Cambio Status : |31/03/2009

Accion; >

MSM1308 ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Pasando entonces a la siguiente ventana se encuentra la opcion de modificar,

eliminar o agregar items.

Para modificar los items puede hacerse cambiando el nimero de STOCK
catalogado, o si se desea modificar el nUmero de partes instaladas o requeridas
en el equipo ingresar en la pestafia Others.

Para eliminar item del APL se selecciona Y en el campo Enter Y to delete this item

Para agregar mas item al APL se da clic en SAVE hasta que guarde todos los

items que tiene el APL y al final permite agregar los items que desee.
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Figura 76. Ventana que permite agregar datos al Apl.
* Modify AplItem Information { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA *PROD ) Q@g\

Fle Edt Toos Help

Hsave | B Reven | &

Equipment Reference; [MTUvOD000475

Desciiptior: [TMAXEN:  PMAXEN:  RPMMAX
[HEMA: RPMCRIT GIRD

Component Code [MTUV [TURBINAS DE VAPOR

Modiier Code: [ [PosICION 1

Sequence Mumber: o100

Itemn Details | Dther | SubAPL |

Iter Nurmber: 1 Date Last Modfied: [011/04/2009
Item Type: 5 | [stacked
Pait Details
Stock Cade:
hnermonic: GE-CARIE
Part Nurter [CaT 0808 POS:
Colloquial Name: —
Item Description [BEARIMG, THRUST AS5Y BEARING TBN THRUS
Cyels Months: [ o
E
Action: ,_Ll

MSM130C ~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

5.4 PROCEDIMIENTO PARA CREAR UN SUB APL DE CONFIGURACION

Un Sub APL de configuracién es un objeto, que hace parte de un APL de
configuracion principal o padre y representa un conjunto de partes que
complementan el listado de partes intrinsecas al componente del equipo.

5.4.1 Creacion de un Sub APL.

Como ejemplo tomaremos el APL de configuracion, del componente Bomba
Centrifuga (MBCE), para el Equipo SP2421D. (S.| REFINERIA). Caracteristicas:

TAG Equipo: SP2421D

Cdédigo de Componente: MBCE00000416 (“Ref Equipo/EGI”)
Componente: MBCE
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Posicion: 01
Secuencia: 0100 (Duefio GTECERO01)

Figura 77. Detalles APL para el componente.

(= AplPara Equipo O Egi { GCB -GERENCIA REFINERTA B/BERMEJA **PROD )

File: Edit Tools Help
E Ok Fevert
Ref Equipo/EGI p Tipa (E/G]: |MBCEDDDDD41E E -
Descripcion: |FAB:WDHTHI,TIP UNG-11.TAM: 4610-7/8VEL
|35?DF|F‘M;EAE;1 452FT MPSHR:12FT BHP: 233
Iter | Descripoicn 1 APL Descripcidn APL 2 Cod Comp | Descripcion del Componente | Modific | Descripeidn M | Secuencia | Text
| 1/REPUESTOS P&RA REVISION GEMERAL P-2421D MBCE BOMBA CEMTRIFUGA M001 M
L2l 2 REPUESTOS PARA SELLO MECAMICO MEBCE EOMBA CENTRIFUGS Mooz N
|3 3 REPUESTOS Y ACOPLE 301 DBZ P-24210 MEBLCE BOMBA CENTRIFUGA MO0G N
|4 4 LISTADE PARTES PARA L& BOMBA F24210 FABMWORTHLTIP:UNG-11;TAM: 464107/ MBCE EOMBA CENTRIFUGA Juj] POSICION 1 oo™ |
| 6/ LISTA DE PARTES PARA EL SELLD J-CRANE MBCE BOMBA CEMTRIFUGA oz POSICION 2 oo M
[ E REPUESTOS Y ACOPLE 201 DBZ P-2421D MEBCE EOMBA CENTRIFUGS Jux} POSICION 3 oo

7|
c ' ! ' ' | || |

ltem: |4 Accion: -

MSML31D#

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

El Sub APL se incorpora al ALP padre en el procedimiento de inclusién de items,

en cualquiera de los siguientes eventos:

Creacion del APL principal de configuracion.
Ingresar un item a un APL.
Modificar un APL

Copiar un APL existente como un APL nuevo.
Citados en el procedimiento de creacién, copia y modificaciéon de un APL.

En nuestro caso, el componente MBCEO0000416, tiene un listado de partes con

24 items propios de la bomba centrifuga.
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Figura 78. Lista de partes para la bomba P2421D

(= Consultar ltemes De Una Lp [ GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PRO)

File Items Edit Tools Help

o ok Revert Encabezado

Apl Equipn Referencia: [MBCEOOODO41E |

Descripcion ‘FAB.WUHTHLTIF.UNE!-'I1,TAM 4E10-7/8MEL

‘EEFDHPM;CABJ 452FT:NPSHR:12FT BHF: 233

Cod Componente: MBCE ‘EUMEA CEMTRIFUGH

Cod Modt (01 [POSICION 1

Mdmero Secuencia : 0100

Aplltem | Mum Stock Descripcion Nr de Parte Fabi/Ref ‘WH  |U/D | Tipo Equipo | Cantidad Instalada| Cantidad Requerid| Ty =

| |1 1 000623066 BEARING, BALL RADIAL CONTACT :SIZE 1055 B311-C3 SKF 01GE |E& 5 1.00 1.00
| |2 2 00021771 BEARING.BALL SINGLE ROW ANGLLAR CONTACT | 7403BECEM SKF MGE EA & 2.00 200
| |3 3 000424386 HOUSING, BEARING UMIT JTEM 2174 2174 WORTH-PU  DIGE E& % 1,00 1.00
| |4 4/ 000424378 HOUSING, BEARING UMIT ATEM 217 0217 WORTHPU  D1GE |EA 5 1.00 1.00
| |5 G 000425058 | SHAFT ATEM 231 INCLUDE: KEYS AND MUTS 813332 GCB-DWG MGE EA & 1.00 0.0
| |6 6 000426025 | RING,WEAR, IMPELLER ITEM 224, CCN:BEEE 4022405630 WORTH-PU  DIGE E& % 4,00 4,00
- 7 000425017 RING, WEAR. CASING JATEM 223, CCN: RGBT 4022305920 WORTHPU  D1GE |EA 5 4.00 4.00
| |8 8 000426041 | RING, SEALING ITEM 274, CCN.GEEE1E20. R 6041123350 WORTHPU  DIGE E& % 1.00 1.00
| |9 9/ 000424560 DIAPHRAGM, PUMP */ITH BUSHING, CCN:E3333 2224 WORTH-PU  DIGE E& % 1,00 1.00
| |10 10 000425033 RING, SEALING ATEM 27, CCN:EEEE1E12, RE 5041122410 WORTHPU  01GE |EA 5 +.00 .00
| |11 11/ 000424345 BUSHING :ATEM 2344, CCN: BEEE1589, REF.N 4023406530 WORTHPU  DIGE E& % 1.00 1.00
| | 12 12/ 000424952 DIAPHRAGM, PUMP DIAMETER: 21/2" % 8" 0222 WORTH-PU  DIGE E& % 2,00 2,00
| |_13) 13 001074182 IMPELLER, PLUMP, CENTRIFUGAL Max, DIAMET 20034270000 WORTHPU  01GE |EA 5 2,00 oo T
| | 14 14/ 000424334 IMPELLER, PUMP, CENTRIFUIGAL $Ax, DIAMET 2003426530 WORTHPU  DIGE E& % 2.00 0.0
| |15 15 001014190 SLEEVE, SHAFT, PUMP JITEM 233, CCN:BEEES 4023326100 WORTH-PU E4 & 2,00 2,00
| |16 16 001074216 BUSHIMG ITEM 234B.CCN:E3333333 4023406570 WORTHPU  01GE (Ea& 5 1.00 1.00
| | 17| 17, 001014224 NUT. SLEEVE JITEM 235, CCN: BREES31E, RE 4023511860 WORTHPU  OIGE E& % 1.00 .00
| |18 18 DO0E726E0  WASHER, LOCK SIZE:45 MM, TYPEEXTERNAL hB-8 SKF MGE E4 & 1,00 1.00
| |_18) 19 000683912 LOCKNUT FOR SHAFT ;THREAD SIZE:M 45<1.5; GE] SKF 01GE |EA 5 1.00 1.00
| |20 20 DO0E33793  COUPLING. SHAFT, FLEXIBLE :SIZE:301 TYPE 3144535416116 THOMASRE  O1GE |E& % 1.00 0.0oo
| | 21 21 001043041 STUFFING BOX ASSEMBLY ;DISCHARGE END, IT DwG-DM-120571ATEM 2084 WORTHPU  D1GE E4 & 1,00 1.00
| |_22) 22 001043058 STUFFING BOX ASSEMBLY ;SUCTION END, ITEM DwWG-DM-120571/TEM 205 WORTH-PU 01GE EA 5 1.00 1.00
| | 23| 001044239 CASING, ASSEMBLY . TYPE SPLIT CASE. CONSI DM.120671-200-202 WORTHFU  01GE |EA 5 1.00 0,00
| | 24 00425008 IMPELLER, PUMP, CENTRIFUGAL DIAMETER:25 2003427000 WORTH-PU |DMGE |E& % 2,00 0,00
b 2|

2|
||z -
4 L3
Item: Accion: -

MSMLI1CH#~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Utilizando el MSO130, opcion 2. Ingresar item a un APL, tenemos:
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Figura 79. Secuencia para ingresar un item a un Apl.

* Ellipse Explorer - GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD fEK
Elipse Edit Yiew Tools Help

[~ | LeEE OB
Ellipze Contents of Ellipse’
==y Ellipze
+-[] Standard Applications (PRODUCTION) @ @
2] My Applications Standard My

Applications Applications

(- Mantener Archivo De Apl [ GCB -GEREN... (2 |[B][K]
File Edit Options Tools Help

Ef 0k Revert 3{;

Opcior: 1 - Crear Lista de Partes
. 1 - Crear Lista de Partes
Equipa:
& [EEE 3 - Modificar un APL
4 - Copiar un &PL existente como un nueyo APL )
Cod Companents: |3 - Eliminar Informacion de un APL (* Mantener Archivo De Apl [ GCB -GEREN
E - Mantener Multiples lkems a un APL : : )
§ File Edit Options Tools Help
Cod Modif:
=
Secusnci & ok Revert 2
MSM L 30AH Opcion: |2 - Ingresar Ibem a un APL j
Equipo : |MBEEUUUDU41 &
or EGI:
Cod Componente: MECE
Cod Modif: 01
Secuenci o100
Murm ltem: ’_‘
MSML 304 #0r

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Esta secuencia nos lleva al dltimo item (25) en donde podremos ingresar el Sub
APL. Ver Figura 79.

El Sub APL que deseamos ingresar es para el sello de la bomba, entonces en la
pestafa “Other” indicamos la cantidad instalada de dicho conjunto. Notese que los

demas campos estan vacios a excepcion de la cantidad requerida.

La pestafia Sub APL es donde ingresan las caracteristicas del Listado de Partes
gque se va a asignar como Sub APL de nuestro APL designado como
padre.Equipment: En este campo se ubica el codigo_ componente del cual se esta
tomando el APL. Puede ser el mismo codigo_ componente al cual se le esta
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armando el APL principal. (Como en nuestro ejemplo). Asi, los demas campos se

infieren pues corresponden a las caracteristicas del APL hijo. Ver Grafica 5.

Figura 80. Secuencia recomendada para la inclusién de un Sub Apl.

» Create Apl Item Information ( GCB -GERENCIA REFINERIA B/BER... E|@\E|
File Edcit Tools Help

* Create Apl ltem Information  GCB -GERENCIA REFINER/A B/BER. .. [= (B[]
File Edt Tools Help

B ok Revet | & B Bf o Fievert
Equipment Reference: [MBCEOOOOOME [ Equipment Reference: [MBcEoODOGHME [
Description [FABAWDRTHITIF-ONG-1,TAM:4510-7/8VEL Description |FAB-WORTHLTIP:UND-11.TAM:46+10-T/8VEL
[3570RPM CAR 1452F T NPSHR-T2FT.BHF 293 |3570RPHM CAB 1 452F T NPSHR:1 2FT BHP: 233
Component Code: [MBCE ™ [BOMBA CENTRIFUGA Component Code: [MBCE ™ [BOMBA CENTRIFUGA.
Modfier Code: [0 [PoOsiciON 1 Modiier Code: o1 [PoOSiEioN 1
Sequence Number [oroo Sequence Number: [or00—
ttem Details | Oiher | SubaFL | Item Datai\Sub APL |
Itern Number. @ Date Last Modified: [20710/2009 Item Quantities
- = Cuartity Installed:
R Quanlity Reuired [ o
Stock Code: ’7 Unit of Issue: [
M Costing Details
Patt Number: [ Estimated Cost:
Colloguial Name: Cost Type: |
Item Description: [
Cycle Months: [T
Action =] Action: [ =]
Kl - g Il
MSMLI0CH #rs

MSM1Z0CH# #~

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Figura 81. Ventana para la inclusion de datos del Sub Apl.

(= Create Apl Item Information { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BER... [ |[B](]
File Edit Toadls Help

M ok Revert

Equipment Reference: [MBCEOODOO4IE [

Description [FABWORTHI TIPUNG-11.TAM:4"8-10-7/BVEL
[3570RPM CAB.1452FT NPSHR:12F T BHP: 293

Component Code [MBCE  [BOMBA CENTRIFUGA

Modifier Code: ’F |PDS\E\DN 1

Sequence Number. o100

Item Details | Other

E quipment: [MBCEDDOO0416

or

Graup Id

Component Code: MECE

|

Modifier Code: 02
Sequence Number: 0100

Actior: hd
J )

MSMLI0CH #o

Fuente: ECOPETROL — Coordinacién de Equipo rotativo CER.
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Equipment:. MBCEO00000416, del cual se obtiene el APL Component Code,
Modifer Code and Sequence Number, son caracteristicas del APL que se va

amarrar al padre.

Figura 82. Caracteristicas del APL que sera aplicado como sub Apl de la bomba

en referencia.

+ AplPara Equipo O Egi { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )
File Edt Tools Help

M Ok Revert

Fief Equipa/E Gl p Tipa (EAG] [~

Descripeion: |FAB.WDRTH\,TIP UND-11;TAM:AE10-7/8VEL
|357DHPM,EAEJ 452FT NPSHR:1 2FT BHP:293

Item  Descripcion 1 APL Descripeidn APL 2 Cod Comp | Descripcion del Componente  Modific | Descripeidn M | Secuencia Test
1 T REPUESTOS PARA REVISION GENERAL P-24210 MBCE BOMBA CENTRIFUGA Moo N
| 2 2 REPUESTOS PARA SELLD MECANICO MBCE BOMBA CENTRIFLIGA MO0z N
3 3 REPUESTOSYACOPLE 301 DEZ P-2421D MBCE BOMBA CENTRIFLIGA MO0E N
4 4 LISTADE PARTES PARA LA BOMBA P2421D FABWORTHLTIP-UMG-11,TAM: 4°6510-7/8 | MBCE BOMBA CENTRIFUGA 01 FOSICION 1 0100 N
| 5 | 5 LISTADE PARTES PARA EL SELLDJ-CRANE MBCE BOMBA CENTRIFLIGA 02 POSICION 2 DOIN |
| 6 6 REPUESTOS Y ACOPLE 30 DEZ P-24210 MBLE BOMBA CENTRIFLIGA 13 FOSICION 3 0100 N
7 | |
8

ltem: ’7 Accion: E

MSMIGID#

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Después de llenar los campos adecuadamente, se termina la inclusién y

verificamos que el Sub APL esta amarrado al principal.

Se observa en los campos de interés. Grafica 6.

Nuevo item: Ubicado en la posicion 25.

Descripcion: Es el nombre o descripcion del APL. Este ya esta definido, asi que se
muestra por defecto.

Fab/Ref: Este campo indica que el item es un Sub APL.

Tipo equipo: (A). Al momento de ingresar un item en el APL, por defecto Ellipse
los menciona con un tipo, en la mayoria de los casos este tipo es S. Para el caso
de un Sub APL es A.

163



Figura 83. Identificacion de los campos del Apl padre cuando contiene un Sub Apl.

= Consultar Itemes De Una Lp { GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD ) Q@E‘

File Edt Tools Help

o ok Revert Encabezada

Apk - Equipo Referencia MBCEOOOO0416

Descripcion [FAB:WORTHITIP-UNG-T1:TAM: 4641 0-7/8EL

| 3570RPM.CAB1452F T NPSHR:12F T -BHP-233

Cod Components: MBCE ‘EDMEA CENTRIFUGA

Cod Mod o1 [Fosicion

Nimero Secuencia 0100

Aplltem [Num Stock. | Deesciipcion Nr de Pate FabiFel WH /D | Tipo Equpo Cantidad Instaladla] Can =
[ 2000621771 BEARINGBALL SINGLE ROW ANGULAR CONTACT | 7409BECEM SKF OIGE E& 5 2m
3] 3 000424386 HOUSING, BEARING UNIT ATEM 2174 2174 ‘WORTHFU  O1GE EA s 1.00
| | 4 4 000424378 HOUSING. BEARING UNIT ATEM 217 017 WORTH-PU  0NGE EA S 1.00
[ sl 5000425059 SHAFT ATEM 231, INCLUDE: KEYS AND NUTS 813332 GOBOWG  OIGE EA S 1,00
| |_8| & 000425025 RING, WEAR, IMPELLER ITEM 224, CCN:BEEE 4022405630 ‘WORTHFU  01GE E& S 4,00
| 7 000425017 RING. WEAR, CASING ATEM 223, CCN: BBEET 4022305320 WORTHPU  01GE EA s 4.00
sl 8000425041 RING, SEALING ATEM 274, CCN.G6661620, R 5041123350 WORTHPU  O1GE EA 5 100
19| 9 000424960 DIAPHRAGM, PUMP W/ITH BUSHING, CCN-E3333 2228 ‘WORTHPU  01GE E& 5 1.00
|10 10 000425033 RING. SEALING ATEM 27. CCN:BBEE1E12, RE 5041122410 ‘WORTHFU  O1GE EA s 7.00
| | 11| 11000424345 BUSHING ATEM 2344, CCN: 66661508, REF N 4123406550 WORTHPU  O1GE EA 5 100
[ |12 12000424952 DIAPHRAGM, PUMP DIAMETER: 21/2"% 8" 222 WORTHPU  O1GE E& 5 20
| |_13] 13 001014182 IMPELLER, PUMP, CENTRIFUGAL A% DIAMET 20034270000 ‘WORTHFU  O1GE EA s 2,00
| | 14 14 000424334 IMPELLER. PUMP. CENTRIFUGAL MAX. DIAMET 2003426930 WORTH-PU  0NGE EA S 2.00
| | 1s| 15001014130 SLEEVE, SHAFT, PUMP ATEM 233, CON:G6663 4123326100 WORTH-PU EA (S 20
|| 18] 16 001014216 BUSHING JTEM 2348 CCN:£9333339 4023406570 ‘WORTHFU  01GE E& S 1.00
|17 17 00014224 MNUT. SLEEVE ITEM 235 CCN: 6EE63318, RE 4023511860 WORTHPU  01GE EA s 1.00
| | 18] 18000676580 ‘WASHER, LOCK :SIZE:45 MM. TYPEEXTERNAL MB-3 SKF OIGE EA 5 100
|| _19] 19 000683312 LOCKNUT FOR SHAFT :THREAD SIZE:M 45x1.5; L GE] SKF O1GE  E& 5 1.00
|| 20| 20 000833733 COUPLING. SHAFT. FLEXIBLE :SIZE 301 TYPE 314433016116 THOMASRE ~ O1GE EA s 1.00
| | z1] 21001043041 STUFFING BOX ASSEMBLY DISCHARGE END.IT | DWG-DM20571ATEM 2054 WORTHPU  OIGE EA |5 100
| | 22| 22001043059 STUFFING BOX ASSEMBLY SUCTIONEND,ITEM | DWGDMA20571ATEM 205 WORTHPU  OIGE E& |5 1,00
| | 23] 23 001044233 CASING, ASSEMBLY ;TYPE SPLIT CASE, CONSI Di.120671-200-202 ‘WORTHFU  O1GE EA s 1.00
| | 24/ 24 000425003 IMPELLER. PUMP. CENTRIFUGAL .DIAMETER:25 2003427000 WORTH-PU  0NGE_EA S 2.00
[z [ & LISTA DE PARTES PARA ELSELLD J-CRANE SUB APL & 100 |
26

(| | N N N -
4 »
Iten: Accion; |+

MSM1ZLCH#

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

NOTA. Son claves los campos que indican el Sub APL y el tipo para no incurrir en

errores.

OBSERVACIONES

Los campos de No.Stock y Numero de Parte para el item que indica un Sub APL,

estan vacios por su condicion de encabezado de un APL.

Cualquier APL puede ser a su vez un Sub APL de otro y sus caracteristicas
pueden variar indistintamente. Se recomienda utilizar APL’s revisados segun
procedimiento.

Si el APL NO tiene items por algiin motivo, éste no podréa utilizarse como Sub

APL, directamente.
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Un APL que a su vez es Sub APL, NO puede ser eliminado. Por su condicion de
asociamiento Ellipse evita dicha operacion; si se deseara borrar la informacion de
esta lista de partes primero se quita la condicion de Sub APL (MSO130/ opcién
(3)) y luego se lleva a cabo el proceso de eliminacion. (A través del mdédulo
MS0O130 / opcidén (5)).

Visualizacion de los items de un Sub APL.
La implementacion de un Sub APL presenta la informacion de los listados de parte
de forma mas ordenada y estructurada, por esto es importante saber cémo

visualizar su contenido.

Cuando veamos los items del listado de partes, seleccionamos el item del

Sub_APL y la Accién (A) “Rewiew Sub-APL Items” y damos en & ok .

La ventana siguiente es el encabezado del Sub APL, utilizamos Accion (l) “Rewiew

APL Items” y damos en o ox . Ver Figura 84.
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Figura 84. Secuencia para visualizar item de un sub Apl.

(% Consultar Itemes De Una Lp | GCB -GERENCIA REFINERIA B/BERMEJA **PROD )

File Edit Tools Help
Iﬂ Ok Rewert E Encabezado
Al Equipo Referencia [MBCEODOD416 |
Descipeian [FAB:WORTHITIP.UNG-11;TAM:4"6-10-7/BVEL
|3570RPHM.CAB 1 452F T NF'SHR:12FT BHP:233
Cod Componente: MBCE ‘EDMEA CENTRIFUGA
O] TRGEETE { Consultar Informacion De Encabezados De Apls ( GCB -GERENCIA REFIN... (][5
File Edit Tools Hel
Nimero Secuencia: 0100 e T TR TR
M Ok Revert
Apllte % | Num Stock Descripcion
R REPUESTDS ¥ ACOFLE 301 DEZ P-2421D LP:  Equipo Referencis [MecEDoonnsTs |
H2 & LISTA DE PARTES PARAEL SELLOJCRANE { pegorpcion [FABAWORTHITIF UNG-11.TAN, #5-10-772VEL
| 3 24 00M25009  IMPELLER. PUMP, CENTRIFUGAL DIAMETER:2
[ 4l 230010423 CASING, ASSEMBLY TYPE SPLIT CASE, CONSI [357CRPH, CAB:1452FT JPSHR-12FT 8HP-233
(| 22 DI043058  STUFFING BOX ASSEMBLY SUCTION END.ITER og Companente MBCE |EDMEA CENTRIFUGA
| & 20 0m4m#  STUFFING BOX ASSEMELY DISCHARGE END., |
| 7 200006978 COUPLING, SHAFT, FLEXIBLE 5ize.3m Type | Bod Modt 12 [posicioNz
|| 8 19000683912  LOCKNUT FOR SHAFT THREAD SIZE:M 481 5§ Num Secuencia 0100
|| 5 19000678830 WASHER, LOCK SIZE:45 MM, TYPEEXTERNAL
10| 1700014224 WUT,SLEEVE JTEM 235 CON-eesazia, RE | 0o | et e Pates | s |
1t 16 001014216 BUSHING JTEM 234B.CCN:69993999 Descrpsian
12 15 OUIONT0 SLEEVE, SHAFT. PUMP JTEW 233, CONSSO63 | | ([jgTa D PARTES FARA EL SELLD JCRAKE
| |13 14000424334 IMPELLER, PUMP, CENTRIFUGAL A DISME
|14 1300014182 MPELLER, PLMP, CENTRIFUGAL HeX DIHEY ||
15 12 00M24352  DIAPHRAGM.PUMP DISMETER: 21/2" % 9"
16 11 00236 BUSHING JTEM 2344, CON 5661588, REF N | [ E51800
17 10 000425033 | RING, SEALING {TEM 27, CON:BEEE112, RE Estado APL. 2 [actve -Feticted
. I 9 NNAABEN  NIASUDARK DIME 1 ATH DHEUMGE Concad | Lo e ’—
Item: Acgion | =
MEMLILCF R - Review Helerees for an ltem

C - Digplay Mame and Description for Stock. Code
| - Display Inventory Information for Stock Code

L - Review Commentary
F - Restart Review at a New Item Number

Accion

MSM1316# ¥

P - Review Parent APL (i this APL is a Sub APL

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacién de Equipo rotativo CER.

Asi encontramos la lista de partes para el Sub APL. Figura 85.
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Figura 85. Lista de partes del sub Apl.

nsultar Itemes De Una Lp { GEB -GERENCIA REFINERTA B/BERMEJA **PROD )

File Edit Tools Help

M ok Revert (e Encabezada

Apl: Equipo Referencia; |MEEEDDDDDM 5 |

Diescripcion |FAB WORTHITIP-UNG-11.TAM 4°6-10-F/BVEL

|35?DF|PM,E‘.L‘«B,1 452F T NPSHR:12FT BHF-293

Cod Companente: MBCE |BDMBA CENTRIFUGA

Cod Maodif: ’ﬁ |PDSIEIDN 2

MNumero Secuencia : 0100

Aplltem | Mum Stock Descripoion Mr de Parte Fabr/Fef WH /D | Tipo | Cantid| [+

| |1 1 004471561 RING, MATING . D-3260-134-9225 J-CR&NE Ed 5 1.00
| | 2 2 000620872 O-RING MUMBER:2-243, BASE POLYMERMITON 2243IT7S PARKER-H MGE EA S 1.00
| | 3 3 004037859 RIMG, PRIMARY, MECHANICAL SEAL ATEM 3 (C48-3500-002-9048 J-CR&NE OGE E& S 1.00
| |4 4 000620823 O-RING NUMBER:2-238 BASE POLYMERMITON 2Z/YITTS PARKER-H MGE EA S 1.00
| | 5 5 001025162 RETAIMER ITEM 5, MATERIAL: 5.5 316 £9-3500-230-0550 J-CRANE OGE  E& S 1.00
| |5 E 001025105  SPRING ATEM B, MATL: HASTELLOY C 4452 J-CR&NE 0GE  E& 5 12,00
| |7 7 000802025 DISC, DRIVE, MECHANICAL SEAL ATEM 7, WA A9-3500-023-0550 JCRANE MGE EA S 1.00
| |8 8 001E603M RING, RETAIMING :ITEM 8 MATL: 55 318 49-3375-055-0550 J-CR&NE 0GE  E& S 1.00
] 9 000051847 SETSCREW SIZE:1/4 - 20NC-5A16 IN, MAT 1125-2005-000-0550 JCRANE MGE EA S E00 |
| | 10 10 000052748 O-RING MUMBER:2-232, BASE POLYMERMITON 2232VITTS PARKER-H OGE E& S 1.00
1 11 004471595 SLEEVE. SHAFT. PUMP ITEM 11. MATERIAL:S H.JC-3000-335-0550 J-CRANE E4 S 1.00
| | 12 12 000053030 O-RING MUMBER:2-234, BASE POLYMER:VITON 2Z3VITTS PARKER-H OGE  E& S 1.00
| | 13 13 004471637 RING, PUMPING [ITEM 15, MATERIAL:S.5.316 EJC-3625-358-0550 J-CR&NE Ed S 1.00
| |14 14 004471652 GLAMND, ASSEMBLY JATEM 16, MATERIALS S 3 BUC-3260-344-7821 JCRANE E& S 1.00
| | 15 15 0041903397 SPACER, GLAND JITEM 25 MATERIAL: SINTER H-0000-228-0570 J-CR&NE OGE E& S 1.00
| | 16 16 000433284 SCREW, CAP. SOCKET HEAD ATEM 12, MATL: 2125-2006-000-0550 J-CRANE MGE EA S 200
|17 17 000438267 SETSCREW ITEM 24 MATL 31655 1731-2408-000-0550 J-CRANE OGE  E& S 2.00
| | 18 15 004471736 COLLAR ATEM 20, MATERIALS 5 316 H-2376-108-0550 J-CR&NE Ed S 1.00
» 19 19 ESTO ES UNA PRUEBA G ooo
| ;I_‘
Itermn: Aecion: | -

MSML31CH #re

Fuente: ECOPETROL- Ellipse — Coordinacion de Equipo rotativo CER.

Como se nota en la gréafica los items corresponden al Sub APL que ha sido

amarrado al APL padre.
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6. CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto fue necesario primero realizar
un estudio detallado de los diferentes equipos que operan en el area
ambiental, asi como tener un seguimiento y acompafiamiento con los
técnicos en la reparaciones que se realizaban a los equipos ya que se
necesita conocer y entender los equipos para poder realizar los Apl’s y asi

garantizar la confiabilidad de estos.

Se realiz6 un estudio de la informacion historica de los mantenimiento que
se habian realizado a la fecha a cada uno de los diferentes equipos
rotativos y asi saber con detalle las modificaciones que se habian realizado
en comparacion con lo que inicialmente el fabricante entrego a la planta,
también esta revision nos suministraba informacion sobre los diferentes
fabricantes o proveedores de las piezas que en su momento se necesitaron

para las diferentes reparaciones.

Fue necesario realizar la revision de los Apl’s que ya se habian creado en
el sistema Ellipse por el area de mantenimiento o personal relacionado al
mantenimiento d los equipos, ya que estos Apl’s antiguos (viejos) aunque
no son confiables, muestran si alguna pieza se encuentra catalogada dos

veces o cuales son los diferentes fabricantes que la proveen.

A partir de la informacién obtenida por los diferentes archivos de la GRB o
de los fabricantes, asi como del histérico de mantenimiento y los Apl's
viejos encontrados en el sistema Ellipse, se realizé la depuracion de esta
informacion analizando pieza por pieza, sus compras, sus reparaciones, su
fabricacion y su procedencia, este proceso es indispensable para la
realizacion de cada uno de los Apl's realizados ya que debe tener en

cuenta el detalle mas pequefio para garantizar los Apl’s realizados.
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Se realizd el inventario de los equipos rotativos del &rea ambienta,
cobertura del 100%, (140 Activos rotativos de la planta Ambiental) en donde
se clasificaron los equipos por las diferentes ubicaciones y procedimientos
operacionales del area Ambiental de la GRB. En este inventario realizado
se verificaron los datos de las placas de los diferentes equipos.

Se crearon la totalidad de los equipos rotativos que faltaban por ser
incluidos en el sistema Ellipse (sistema que se maneja en la refineria), y asi
ademas de asegurar esta informacion el Ellipse se cumple con el primer
requisito para la creacion de los Apl's en el sistema Ellipse. Este paso se
realizé con base en la informacion que se obtuvo de los datos de placa de

cada equipo.

Para tener una prioridad de los equipos al momento de realizar los Apl’s se
realizd una clasificacion o reclasificacion de los equipos, en base al RCM
gue se realizo en el area ambiental en el 2009 y que clasifico los equipos
por criticidad; también se tuvieron en cuenta los equipos que su reparacion
estaba planeada para el afio 2011 y 2010. En esta reclasificacién se dio
como resultado 2 grupos (ver Tabla 25. Equipos pertenecientes al primer
grupo de clasificacion.y Tabla 26. Equipos pertenecientes al segundo grupo
de clasificacion.) con un total de 36 equipos, dando una prioridad 1 y 2

respectivamente para empezar la realizacion de los Apl’s.

Se realizaron la totalidad de los borradores de Apl's para los 36 equipos
rotativos del area ambiental clasificados en los 2 grupos ya mencionados.
Adicionalmente se realizaron los borradores de Apl’s de los 104 equipos

restantes que no entraron a los 2 grupos.
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Se realizo la inclusiéon de los Borradores de Apl’s en el sistema Ellipse una
vez fueron revisados y aprobados, finalizando con esto la creacion de los
36 equipos catalogados como mas criticos en la operacion del area

ambiental.

Con el desarrollo de este trabajo de grado se tuvo un contacto directo con
la operacién de la industria petrolera, sus diferentes negocios, estrategias
de confiabilidad y estandares de calidad, permitiendo aplicar los diferentes
conocimientos teoricos adquiridos en la academia y asi poder contribuir con
una participacion mas activa por parte de la universidad en el campo

industrial.
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ANEXO A. DATA SHEET DE BOMBAS DEL AREA AMBIENTAL DE LA GRB.

DATA SHEET FOR

CENTRIFUGAL PUMP TAG: P-4025C
REV 1
UNIT: _U-4000 DATE: 27/11/2008
N° PUMPS REQUIRED a (1
SERVICE TRASIEGG DE H.SO, PUMP TYPE CENTRIFUGA HORIZONTAL
PUMP MANUFACTUREF SOULDS PUMPS P.O. No.:
MODEL I SIZE | N° STAGE: i
Legi indicates Information to be M By Purchaser Q By Manufacturer
i BASEPLATE
[ 3| PumpstoOperatein:  (Parallel / Series) Parall N* Motor Driven Una (1) Motor item N* MP-4025C
_;_ Driver Data Sheet No.'s: ANEXO Motor Provided By Proveedor Motor Mounted By Proveedor

[] © OPERATING CONDITIONS e _LIQUID
5] e Capaciy Normal 45 gpm Min gpm | ® Type/Name of Liquid Acido sulfurico
K3 Rated 45 gpm ® Pumping Temperature
| 10| O Suction pump flange pressure 1 Suction design pressure psig Normal 118 F Design 170 b
’_H_ ® Suction pressure: Rated 1,0 psig Max. 10 psig ® Specific Gravity 1,83-184 @ 118 *F:
[ 2| e Discharge Pressure 44,5 psig ® Vapor Press. 0,0005 psia @ 118 °F
[77] @ Differential Pressure 435 psi ® Viscosity 10-12 P @ 118 F

14 ® Differential Head 55 ft ® Viscosity @ Min Temp 22 cP
[5]  © Hydraulic Power 1,75 HP  (Nota 1) ® Corrosive/Erosive Agent H;S0, 90% al 98,5% en peso + agua 1,5 al
L7 @ NPSH Avail at liquid level 17 ft (Nota2) 6% en peso, H.C liv. + sulfato de alquilo 4 a 6%, hierro 300 a 1200 ppm
| 7] ®.Flow controlied by Flujo no controlado. (Nota 4) ® Chioride Concentration (ppww)

18 | Service. . O Continuous @ Interm. (Starts / Day) (Nota 3) ® H2S Concentration (ppmw) No reportado

AL . @ _SITE AND UTILITY DATA ® PH <10
| 20| Locatien: Liquids o _Toxic O __Flammable Other_Corrosivo

21| O Indoor O Heated QO Under Roof O _PERFORMANCE
| 22| -® Outdoor Q  Unheated ® Sun
| 22| O Grade Q  Mezzanine Proposal Curve No. CDS 5009-2/ 1 STAGE
= o Elict Area Class  CI Div Gr O RPM 1800
= Reqt ® T Regd O Impelier Dia Rated Max / Min / in
E3 .‘ Corrosive Q Rated Power BHP Eff %

27 Site Data: O Minimum Continuous Flow, gpm. Note 4 gpm
’__2_!4_ O Barometer psia O Thermal gpm Stable gpm
[27] @ Range of Ambient Temperature MivMax ~ 69/109 (Dry Bulb) °F O Max Head Rated Impelier ft
[30| @ Relative Humidity Min/Max ~ 70/95 % O Max Power Rated Impelier EHF
| 31|  Unusual Conditions ® Dust ® Fume O Other Q NPSH Required At Rated Cap.

[ 32] Site Elevation (above seu i ver): (79 mt) 259 ft ® Suction Specific Speed < 11000 (Unidades inglesas) (Nota 9)

| 33|  Wind Velocity - Average 122 at 10 mt km/hr Q Max Sound Pressure Level 85dBA @ 1 mt dBA
| 3 | Seismic Zone Intermediate zone, NSR-98 Q Max Particle Size n

| 35| Electricity: Remarks: La velocidad especifica de succion sera calculada con

% _Vohage 460 Hertz 60 Phase 3 1a velocidad en RPM, el fiujo en galones por minuto
E InStrumient Air. Max/Min ! psig y el NPSHR en pies
| 3 |Steam O Min psig °F
| % | O Max psig %

40 O Exhaust psig

4 O _CONSTRUCTION
(e o mzn Tonnections (Flanged ANSI B16.5, RF): S

43 Size ANSI Facing Position Other CASING SPLIT:

[ ] 2 in Rating | O Axial ® Radial
[ Suction | 150 | End |

% | Discherg 150 | Top | IMPELLER MOUNTED:
57| ODrain | | | O Between Bearings ~ ® Overhung Q Vertical Pump
[%5|  vent [ | [ O Impeliers Individually Secured
[%] Other | |
| 50 | St CASE PRESSURE RATING:

51 O Connections Loads “F" (pounds): Q Max. Allowable Pressure “F psig
E1 Diam Fx Fy Fz At Norm. Pump Temp. psig
ER Suction - Q Hydro Test Pressure psig

54| Discharg | O Suction Press. Regions of Multistage Or Double Casiny
Z Pump Designed For Maximum Allowable Work Pressure.
| % | O-Connections Moments "M" (pound-feet):
| 57 | > Diam Mx My Mz ROTATION:  (Viewed From Coupling End)
| 56| Suction Qcw Q CcC
| 59 | Discherg)
| o0 | s SHAFT:
| 51 | O Dimensions Length  Width Height Q Shaft Diameter At Sleeve n

62 Pump Skid Dimensions (mm Q Shaft Diameter At Coupling n
[ 55|  Other | O Shaft Diameter Between Brgs n
[ 5] CASING TYPE: O Span Between Bearings Ctr Line in
(55| @ Single Volute O Double Volute O  Staggered Volutes Q Span Between Bearing & Impeller n
[ % | O Honz Double Cas: '3 Ciffuser O Vertical Double Casing
o7 | . CASING (Thickness):

[oe | CASING MOUNTING: ® Minimum Corrosion Allowance 1/8 in
[55]| e Ce‘nlerhne Q lr-Line O Vertical Remarks
e N REMARKS
71| Netail. Calculada usando una eficiencia asumida del 85%. El proveedor debe ajustar este ciculo a las de la curva de
| 22|  Nota 2. Pies de fluido
| ™ ] Nota 3' La bomba opera en forma intermitente para transferir dcido de un al tanque de Cuando opera solo arranca 1 vez/dia

Note 4 La variacion del flujo dependera basicamente de los niveles de los recipientes de succion y descarga

T T
78 | 1 _|Mechanical Data Sheet for quote 13/12/06 RPG mMam 0 ]Essctncal Data Sheet for quote 21/12/06 HHR HHR

7 | o |Process Data Sheet for quote 27/11/06 Mam MaM 0_|Metallurgical Data Sheet for guote 21/12/06 | GDDP GDDP
w [Rev|. . ' Description Date Prd. Ckd. |Rev Desc n Date Prd. Ckd.

Pagina 1 de 3
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DATA SHEET FOR

CENTRIFUGAL PUMP TAG: P-4025C
GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA REV. 1
PLANT: PTAR UNIT: _U-4000 DATE: 27/11/2006
PROJECT: REPOSICION 2006 N° PUMPS REQUIRED Una (1)
SERVICE il H PUMP TYPE CENTRIFUGA HORIZONTAL
PUMP MANUFACTUREF GOULDS PUMPS P.O. No.:
MODEL / SIZE /| N° STAGES: MODELO 3196STX SIZE 1x1.5-8 1 STA( _ SERIAL E738F067
Legend: Indicates Information to be Completed: ® By Purchaser Q By Manufacturer
81 QO APPLICABLE SPECIFICATIONS O _COUPLINGS
| 82 | O Make MARCAS ACEPTADAS POR ECOPETROL S.A.
| 83| O APIB109th, Centrifugal Pump For General Refinery Service O Model
| 84| @ Job Instruction JI16-4-3 Rev. 5, 21/12/2004. Q CPLG. Rating (HP/100 RPM)
85 Q Lubrication NO LUBRICATED

ole
b &

l

® ASME B73.1, Centrifugal Pumps for Chemical Process
@ "AP| 682, Shaft Sealing Systems for Centrifugal and rotary Pumps
Q Governing Specification (If Different)

Q Limited End Float Required
Q Spacer Length
Q Service Factor

I

| 88 | Remarks: *
89 @ Dynamic Balanced AGMA Balance Class
% ©) VERTICAL PUMPS Driver Half Coupling Mounted By
91 * - . ® Pump Mfr. Q  Driver Mfr QO Purchaser
52| O Puinp Thrust Down O Coupling Per AP1 671
55 | O At Min Flow Ibf Ibf Remarks: Coupling Guard shall be Non-sparking from aluminum or aluminum
E .0 At Design flow Ibf Ibf alloys with a max. Content of 2% Mg. Painting safety yellow color
95| O AtRunout Ibf Ibf
| 96 | O Max Thrust Ibf gpm Q MATERIAL
| 97| O Separatée Mounting Plate
“lel- O Drive Component Alignment Screws O Materials
99 3 Pit Or Sump Depth ® Barrel/ Casing ALLOY 20
[700| O Pump Length. ft ® Impeller ALLOY 20
| 101 Q Liquid Level below mounting surface: Min Max. ® Shaft ALLOY 20
92| O Min. Submergence Required ft ® Shaft Sleeve 316AUS
103 Column Pipe: O  Flanged 0O  Threaded Q Wear Parts
(04|  Line Shaft O Open O  Enclosed ® Inner Case Parts ALLOY 20
E Guide Bushings: Q Coupling Hubs
06| O Bowl O Line Shaft O Coupling Spacer
i E Guide Bushings Lube: O Coupling Diaphragms
108  O.Watet Q oi QO Grease Q  Pumpage O Baseplate Type / Material
[ 109]  Suction vessel pressure Remarks
110 El proveedor de la bomba confirmara la clase de material e indicara
E Remarks: la recomendacion para el fluido y las condiciones de operacion
112
(3 [0 BEARWGSANDLUBRICATION |
774 |
[ 75| BEARING: (TYPE / NUMBER)
116 o Radial Serie 6000 SKF/FALK LISTA DE MARCAS ACEPTADAS
17 O MECHANICAL SEAL OR PACKING ® Thrust Serie 7000 SKF/FALK/LISTA DE MARCAS ACEPTADAS
118 - R O Review and Approve Thrust Bearing Size
[19] SEAL DATA:
[720] O Special Seal Data Sheet Nota 5 LUBRICATION:
[121] @ AP1682 Code O Grease Q OilBath ® Ring Oil
[722] O SealManufacturer Q Flinger Q Purge OilM QO Pure Oil Mist

123 Q Size And Type @ Constant Level Oiler Size oz
[724] O Manufacturer Code Q Bull's Eye Level Glass
125 |REMARK:, Vendor shall do detail engeneering review of seal selection and flush Q Pressure Q API-610 O API-614
[126 |plan. . - O Oil Visc, 1SO Grade
[727] SEAL CONSTRUCTION: ® Single Q Double Q Oil Heater Req'd Startup Temp. v
[728] O Cartridge Mount O Electric kW Volts Hertz Phase
729 | Q Hooked Sleeve Or Non-Cartridge Q No Sleeve Q Steam Ib/h  Pressure psig
30| O Pumping Ring Temp. °r
31 Q Slegeve Material NOTE 5 Q Oil Pressure to be Greater than Coolant Pressure
752 O Gland material Remarks:
[753] O Aux. Seal Device Pump vendor shall define and supply thrust bearing cooling
34 | Q _Jéckel Required if it is requiered. Fan cooling is preferred.
[155| APl Seal Plan
136 | Flushing 7311 External Fluid Seal Flush: NO
737  Quench: - External Fluid Seal Quench: O COOLING SYSTEM
38 | Flysh Piping by Aux. Accessory by MFR Cooling Type Q Air O Water
(39|  Stuffing Box Pressure psig Cooling Water Plan
a0 | Remark:s . a. Max. Inlet temperature, °F
E 3 b. Max. Allowable outlet temperature, °F
142 . Supply pressure, psig:
745 | A d. Return pressure, psig:
144 e. Fouling coefficient, Ft2.°F/(BTU/H):
145 5 REMARKS
| 146|  Nota 5. Material de las caras de sello en Carburo de Silicio (rotativo y estacionario). Elemento de sellado secundario en Kalrez. Las partes metalicas
147 del sello mecanico que no esten en contaco con el acido deberan suministrarse en material 316 SS.
[ 35 |
149 ]
150 | 1 |Mechanical Data Sheet for quote 13/12/06 RPG MQM 0 |Electrical Data Sheet for quote 21/12/06 HHR HHR
151| 0 [Process Data Sheet for quote 27/11/06 MQM MQM 0 |Metallurgical D/S for guote 21/12/06 GDDP GDDP
52 | Pra. T DERIW?TGH_—_DSE Pra. T
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DATA SHEET FOR

CENTRIFUGAL PUMP TAG: P-4025C
GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA REV. 1
PLANT: PTAR UNIT: _U-4000 DATE: __27/11/2006
PROJECT: _REPOS.CICN 2006 N° PUMPS REQUIRED Una (1)
SERVICE___TRASIEGO DE H,SO, PUMP TYPE _CENTRIFUGA HORIZONTAL
PUMP MANUFACTUREF GOULDS PUMPS P.0. No.:

MODEL / SIZE /| N° STAGES: MODELO 3196STX SIZE 1x1.5-8 1 STA(

SERIAL E738F067

Legend: Indicates Information to be ComEe!ed: ® Bx Purchaser Q By Manufacturer
153 O QA INSPECTION AND TEST O __WEIGHTS
154 Weight of Pump b
156 ® Review Vendors QA Program Weight of Motor b
(56| O Performance Curve Approval Weight of Baseplate Ib
[757] @ Shop inspection Weight of Accessories Ib
756 | Other Ib
59 | Test Non-Wil Wit Observe Total Weight b
160 Hydrostatic L] o o
61 Performance e O O O__SURFACE PREPARATION AND PAINT
162 °. NPSH (If apply per JI116-4-3 #7.3.4.2) ° Q [s)
765 | Complete Unit Test o o o0 O Manufacturer's Standard
64| " 'Séund Level Test o o o O Other
E Disntantle & Insp. After Test () Q (0] PAINTING SYSTEM:
166 . Clean. prior to final assembly o] o O ® Painting System  Remitido a ECOPETROL para aprobacién
767 | Pipeload Test o o o O Other
| 168 | Einal shop inspection Q Q o @ Pump Color Verde maquinaria (6019)
| 169 | Dynamic balance element w/ @ Electrical Motor Color Verde maquinaria (6019,
| 170 | residual unbalance check Q (0] o ® Baseplate Color / Structu  Verde maquinaria (6019)
171 .Verification Casing Final Thickness Q Qo o ® Copling Guard Amarillo seguridad
(72 | Record final assembly running clearances Q o o
[773| Remarks: Otras: de ala isicion de i O SPARE PARTS
[ 177 s ST
175 % @ Start-Up Lista de precios y suministro (Nota 9)
[776] @ Material Certification Required O Reconditioning
177 | ®. Casing ® Impeller ®  Shaft Q Critical Service
178 ® Wear Rings e Others: Ver JI-16-4-3, #5.12.1.8 ©® Specify El proveedor entregara una lista de precios completa
E O Casting Repair Procedure Approval Required para un (1) afio de op ion de todo el si:
180 O InSpection Required For Nozzle Welds
61 | * O Mag. Particle O Liq. Penetrant ® OTHER PURCHASE REQUIREMENTS
ez | O Radiographic QO Ultrasonic
63 | Q Inspection Required For Castings Q Coordination Meetings Required
[ 64 | © ‘O Mag. Particle O Lig. Penetrant QO Review Foundation Drawings
65 | O Radiographic Q Ultrasonic O Review Piping Drawings
766 | Q Charpy Impact Test required For Q Observe Piping Checks
107 | Q Observe Initial Alignment Check
[755| e Inspection Req'd / For: Ver JI-16-4-3, #7.2.2.1 Q Check Alignment At Operating Temp.
80 | 2 O Rotor Balanced During Assembly Of Each Element
790 | Q Mag. Particle Q Lig. Penetrant Q Vendor Demonstration of max allow. vibration at min flow
(701 | o’ Radiographic O Ultrasonic O Lateral Response Analysis Required
[752] O Hardness Test Req'd For Q  Pump Only Q Al Equipment
[793| O Surfactant Hydrotest Q Critical Speed Analysis
[79¢] @ Vendor Submit Test Procedures Q Stiffness Map of Undamped Rotor
795 | O Vendor maintain records for 5 years Q Torsional Analysis
7196 | O PMI, positive material identification O Progress Reports Required
707 | ® Final Inspection Book Remarks: Otras: de doala isicion de
(98| Remarks
99 | - Otras: de a la requisicion de SHIPMENT:
200
201 O  MOTOR DRIVER QO Domestic ® Export ® Export Boxing Reqd
| 202 | ltem MP-4025C MTD by Proveedor ® Qutdoor Storage for 6 Months.
203 MFR Note 7
204 | HP - Note 8 rpm 1800 O _MINIMUM ANUFACTURER DATA (AS BUILT)
[ 205 | Type Note 10 Fram¢ Per NEMA MG-1 Completed data-sheet querid
206 | Insulation * Class F Enc. TEFC Test Curve No. Requerido
207 | Volt / Phase / Cycle 460/3/60 Outline Dwg No Requerido
208 Bearings = Balls Lube Grease Pump Sect Dwg. No. Requerido
E Service Factor 1,15 Seal Dim Dwg No. Requerido
210 " Ldbrication Mist Facilite Coupling Dwg No Requerido
[211]  Rotatien Facing ODE Por el proveedor de la bomba Driver Dwg No. Requerido
[212| @ Vertical Leveling Screws Yes
[213| @ Horiz Positioning Screws: Driver Yes Pump
(214 it
215 . i REMARKS
Nota 6:'Las partes de re;3st para el arranque incluiran los siguientes items por bomba
216 9.1. For Pump: One (1) wear rings set for casing and impeller per stage, One (1) steady bearings set, One (1) complete thrust bearings set and One (1) gasket,
shims, Q’rings set.
E Nota 7. Los fabricantes del rmotor eléctrico deberan estar incluidos en las marcas aceptadas por ECOPETROL S.A. - GCB
218 Nota 8. E_I'iabrlcante de la bomba debera determinar la potencia del motor que debe suministrar.
219 Note 9: Para este tipo de bomba aplicael Job Instruction 16-4-3, N°5.1.15: "Bombas operando en el rango del 70% al 110% del flujo de mejor eficiencia son
preferidas si la velocidad especifica de succién es inferior a 8000,
20| Note 10: El motor debe ser de induccion jaula de ardilla, cumplir con lo especificacado en la norma IEEE-841 y certificarlo en la placa
221
222| 1 [Mechanical Data Sheet for quote 13/12/06 RPG MQMm 0 |Electrical Data Sheet for quote 21/12/06 HHR HHR
223| 0 |Process Data Sheet for quote 01/11/05 mam Mam 0 [Metallurgical Data Sheet for quote 21/12/06 GDDP GDDP
224 | Rev|. Description Date Prd. Ckd. |Rev Description Date Prd. Ckd.
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ANEXO B. CURVAS DE LOS EQUIPOS.

Customer: ECOPETROL COMPLEJO IND DE

Goulds Serial No: E738F067
Customer P.O. No: 539743

Item No: P-4025C
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Customer: ECOPETROL COMPLEJO|IND DE

Goulds Serial No: E738F067
Customer P.O. No: 539743
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ANEXO C. DESPIECE Y LISTADO DE PARTES DE BOMBAS DE CAVIDAD

PROGRESIVA.

BOMBAS NEMO PUMPS
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BOMBAS MONO PUMPS
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Tag: S7 40074/
Moop ~ Manchestes

PUMP - STD DEUSTRIAL 12
Item CEO6IMEINY HOUSTOM MOMOFLD INC,
N C3258130 o1
Mono Comaponent Descriptiion Quantity
Seq. Ites Nusbes Fegulred
. 15 €) 1
P103 |, »T1604508 & TAPER DOLLER B&G
Picz ¥ 11604500 TAPER ROLLER B8O 1
P10 » S536150%P ROTARY SHAFY LIPSEAL SOX72X8 1
Piod W 531614237 NOTARY SHAPT LIPSEAL 42X62X8 1 epaedf
Fi08 —R1i43347 ETL. HEX.ED. RO— i
F106____ —wiei0ar  STEEL WEX. NUT MIO A
£103 ~M114052F STEEL BRIGHT WASNHER M10 .
Pi08 —~W114252F SNGL. COIL SPR, WASEER Mi0 [
Pill —T113222F W MAX2S 5TL HEX WD SCHEW 3
112 =N113233F " _Swar. cOIL SPR, WASEZR M3 = X
éi Cp ED6L 1100 BEARING COVER-STD C.1. L
15A ~-P5 061 1560 THEOWER GUARD (SIZE G) Rx
35A »CH EC61 3500 1
0913 T c.1. B0DY /34 1
sy WA E061 76000 - 8y ¥
sk SUCY. CHAMS.C.I L
o (4 . |
' 3
0020 S8 C.I. GLAND PARYS (S11X 6) 3
P201 ~ 1142900 ST.5TL.HEX . HD BOLD M10 X 4% 2
F203 ~W114050F « 5T.STL. BRIGHT WASHER Mi0 [ 2
AC1 0800 GLAND FOLL-STD CI. PACKG 1
10A 3G ACl 1000 CLAND PACK SET (7 RINGS 1
1
16 GLAND 810 C.1. 1
g2 ~PLO01335 & AL INOM TAPER PLOC 1/8"BSE 3
51 ~20373 CODE 3 ROT PARTS [(SIZE €/1) 1
8§ EOG1 283 - [ 2 1
-4 30A « SA K06} 3010¢ ROTOR CAP 5.8, 1
—pd2A M E0GL 3220 SRATT-STD M.C.P. M. 3
i 4 FEIIEY ROTATING RARDWARE (SI1ZE €/1) 1
£40% =~ X121270%9 BECT, AR, KEY FROM C 12X8XT0 1
B402 s 51106809 T08L SEAL RING 0275-30 BX NITR B U
45403 # 31104807 -~ 1
~Sri04 §51108507 ¢ TORL SEAL RING 0745-30 DX NITR 1
P40S «A114301F N, %.37L.S0C. CAP SCREW M1O X %O 1
-9 P406 =A1142911« M10X4S HT/ST $OC CAP ND -
~»Pe0? -Fil121€1F s ST STL MEX SCREW M6 X 16 1 ==
408 « K901 SKEFKD .5 1
[T L W2010%0F SKETKO LOCK WASHER MBI (M43} 1
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272

Meoo Component Degcription Quantity
Seq. Ites Number Puquired
= 20A & TG E0€1 2030 ¥ GASHET - ADAPTCR )1
26A 38 E06) 2650 FLEXISHAFT $.3 (COATED) 1
~931A 3
D 4
x
3
1
el
3
2503 ~N114102F ¢ STEEL HEX. NUT M10 4
P50 V1142537 W SWGL, COIL SPR. WASHER MO [
50! —M1140s2F®  STEEL NRIGHT WASHER M1 5
~ N114102F ¢ i
- . 4
PSO8 ~N114052F « STEEL SRIGHT WASHER M10Q 4

Lol ol ol 2 & Nrou
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ANEXO D. DESPIECE DE BOMBA GOULDS MODELO 3196.

Modelo 3196 - vista transversal
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Modelo STX — extremo de energia

80
8888
881D

BBSB
8880

El enfriador de aceite de tubo con aletas es estandar
con el modelo HT 3196 y opcional con todos los demas
modelos.

ANSIFAM IOM - 3/01 101
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Goulds Pumps
Y LISTA DE PARTES BOMBAS GOULDS
ﬁ’ ITT Industries
E w e
DATOS CLIENTE
Empresa: TelFax.: Ciud ad: Fecha:
ECOPETROL 5 A. Barrancabermeja
DATOS DEL EQUIPO
TAG: Mo dels: Size, Serial No.: Head: Capacidad;
P-4025C 3IWESTX 1% 1.58 E73BFOS7 A5 ft 45 gpm
LUBICACION LiQuiDo RFM MOTOR (HF) ENCLOSURE
FTAR ACIDD SULFURICO 1800 5| SEVERE DUTY/MILL &
Item Qty Part Mame Part Number
100 1 CASING 104-555 1215C
100B 1 CASING W/IDRAIN RCO4802A021215C
101 1 IMPLRE,SA WITFL O-RING W/CMTR's HASTELLOY 076793 1215C
112 1 BEARING BALL EP330641 NSK BO4S-30604
113A 1 PLUG PIPE 1/2-14 NPT CARBON STEEL 53122 42210
122 1 SHAFT ASSY W/SLV DESIGN W/CMTR 31655 R104-435 22250C
126 1 SLEEVE,SHAFT ALLOY C TETT2X 2248
134 1 HOUSING BRG Pull CAST IRON CO33404 1000
138 1 LOCKNUT BRG SKF N-06 B801-0006
168 1 BEARING BALL 6207 8050-207680
183 1 BEDPLATE13%S Pull CARBON STEEL CO452 1A 3201
184 1 COV 5T BOX SA BIG BORE (STD) HASTELLOY RCO4057A011215
228A 1 FRAME,SA STD QILPURGE SP QIL DUCTILE IRON RD11738A011012
232 1 HUB 1,125, ES-2 ADDBESAT
233 1 HUB .B75, ES-2 ADDBEOAT 2
235G 1 SPACER W/ACCESS, ES-2 ADDEEGA01
319 1 WINDOW SIGHT AD1 154405
J32A 1 SEAL, LABY OUTBOARD AMASRIAZTT
333A 1 SEAL LABY INBOARD ADGS51A1 26
351 1 GASKET CASING (062 THK) ARAMID FIBER 70782 B2 5127
353 4 STUD 30455 27177 588 2228
354 4 WASHER 3/8” SAE PLAIN 30455 49519 55 2228
355 4 NUT HEX 30455 48507 4 2228
357K 4 NUT HEX 20455 48507 3 2228
A5BA 1 PLUG PRESSURE DRYSEAL 1/4 NPTF ALLOY C ADSB0BADI 2248
358N 3 PLUG PIPE 3/8-18 NPT 31655 83122 3 2229
361A 1 RING RTNG 58101 281
370 8 SCREW HHC 1/2°-13 X 1-1/47LG 30455 48511 203 2228
A70B 4 SCREW HHC 5/8°11 x 1-1/4°LG CARBON STEEL 48511 251 2210
aroc 3 BOLT HEX TAP 3/8-16 X 1.25°LG CARBON STEEL 49521 104 2210
370D 3 BOLT HEX TAP 3/8-16 X 1.25"LG CARBON STEEL 49521 104 2210
270H 2 STUD 30455 27177 7152228
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383 1 LOCKWSHR, BRG SKF W-5 8510-0006
400 1 KEY SQUARE END CAREON STEEL 4855881 2213
4084 1 PLUG FIPE ADD152A01
408H 4 PLUG,PIPE 57042 103
408 1 PLUG PIPE HEX HD 250" 18NPT ITT-AC PUMP C5 63122 2 2210
408L 1 PLUG,FIPE 7301-0008
408M 1 PLUG FIPE 1" NFTF 7301-0016
408W 2 PLUG PIPE 57042 103
412A 1 0-RG AS588-23 TEFLON CO2495A23 6350
4128 2 BOLT HEX TAP 3/8-16 X 1.25°LG 30455 48521 104 2228
433 3 MUT HEX 5TD THD HVY JAM 37IN CARBON STEEL 48507 54 2210
455 1 O-RG AS568-236 BUNA-N C024595A2355302
497F 1 0-RG AS58E-118 VITON CO2495A1185304
457G 1 0-RG AS568-24 BUNA-N CO2455A24 5302
457H 1 0-RG AS5568-126 VITON C02455A1255304
457.) 1 D-RG AS568-38 BUNA-N C02455A38 5302
497L 1 0O-RG AS558-134 VITON CO2455A134 5304
457N 1 O-RG AS568-21 VITON CO2455A21 5304
501 1 GUARD,CPLG 5A ALUM/CEN STL ALUM/CEN STL 0ADST20A ASS13
503 1 ADAPTER, RING DUCTILE IRON 76782 1013
o 1 KIT MAINTENANCE 8° 5Tl 55 5-27-04, GET FROM CDC  |R196-MKSEZ
905A 1 KIT,REPAIR {QIL) 5Tl BLANKET R198STRKOZ
5208 1 POWER EMD, 31865Ti OIL W5 316 P1600505 002060
7518 1 CONDITION MONITOR KIT RCOTEETA
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[BIGOULDS PUMPS Model 3196 STX o

TAPPED OPENINGS MODEL 3196 STX 1x1.5-8 A.N.S.INO. AA

I FURNISHED | FURNISHED
NO. SIZE QTY. PURPOSE YES/NO [ NO. SIZE QTY. PURPOSE YES/NO
B 1/2 1 CASING DRAIN NO A - 2 FRAME COOLER ACCESS YES
TC 1/4 1 BY-PASS CONNECTION NO TN 1/4 4 GREASE FITTING YES
i 1/4 1 DISCH. GAUGE CONNECTION NO TN2 1/4 2 OIL MIST INJECTION PORT YES
TE 1/4 1 SUCTION GAUGE CONNECTION NO TY 1/2 1 OIL FILL YES
TF 3/8 1 BEARING FRAME DRAIN YES TZ 1/4 1 BOTTLE OILER CONNECTION YES
TL 1/2 2 FRAME COOLING CONNECTION NO TBL 1/4 2 VIB./TEMP. CONNECTION YES

- 494

2 00
Discharge
_‘__ - -
5.81 TE 1.50
TZ
TC \
i \\ i

J/’/ 312

TL | 8 i
TF L1
=462

762

TN OR
TN2 OR| TN2(ALT)
TY:

LG,

725 —w— 725

NON-JACKETED BIG BORE SEAL
CHAMBER

2.00
1/4 in FLUSH IN

meIVP>IOM O

Q
Q

DIMENSIONS ARE CERTIFIED FOR CONSTRUCTION BY:

r:\fjr Joyce Sutterby DATE August 28, 2007

Customer: ECOPETROL COMPLEJO IND DE
Goulds Serial No: E738F067

Customer P.O. No: 539743

Iltem No: P-4025C

Service: TRASIEGO DE H2S04

All dimensions are in inches.

Drawing is not to scals
: ae DRAWING NO  A738067T Rev.0 Date:August 28, 2007

FORM # ED0261/2 +5 SUPERSEDES ANY PREVIOUS DRAWINGS
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v
@GOU LDS PUMPS

OUTLINE DRAWING

Model 3196 STX

X
Size 1x1.5-8 < ITT

Suction

p— 36.75 550 ~f— 5.50 -~
16.50 f 17.50 + Discharge
—i l—
o 375 4.00
Coupling guard ITE T
|
| 6.50 \
—_—= - .

. [__ﬂ? 15.56

— - 3 [ >

1381 [® tg
e ! 5.25

! \_4-0 75 in dia. holes

I|
1 o
~
N
a

36.50

I 39.00

Pump specification

Weights and Measurements

SUCT.FLANGE SIZE 15" DRILLING ANSI 150# FACING FF__FINISH SERRATED PUMP 100.0 1b
DISCH.FLANGE SIZE " DRILLING ANSI 150# FACING FF__FINISH SERRATED MOTOR/CPLG 95.0/2.0 1b
PUMP ROTATION ( LOOKING AT PUMP FROM MOTOR ) CW. BASEPLATE 138.0 1b
TYPE OF LUBRICATION  FLOOD OIL COOLED _NO TOTAL 335.0 1b
TYPE OF STUFFING BOX  BIG BORE COOLED NO GR.VOLUME w/BOX 9.4 ift?

TYPE OF SEALING MECHANICAL SEAL

GR.WEIGHT w/BOX 382.0 1b

Motor specification

Notes and References

MOTOR BY PUMP MFG __MOUNT BY PUMP MFG

MFG. US ELECTRIC

- MTR DIMENSIONS ARE APPROXIMATE

- INSTALL FOUNDATION BOLTS IN PIPE SLEEVES

FRAME 184T POWER 5.0hp RPM 1800 - ALLOW FROM 0.75 to 1.50in. FOR
PHASE 3 FREQUENCY 60 HZ VOLTS _ 230/460 GROUTING. SEE INSTRUCTION BOOK FOR DETAILS.
INSULATION _ F S.F. 1.15 “Tolerance is +0-0.5

ENCLOSURE _ SEVERE DUTY/MILL AND CHEMICAL PREMIUM EFFICIENCY

- DISCHARGE FLANGE HAS 4-1/2-13 UNC TAPPED HOLES

Auxiliary specification

COUPLING BY  PUMP MFG CPLG TYPE

REXNORD OMEGA REX ELASTOMER- ES-2 (STANDA

CPL GUARD BY _PUMP MFG. __ CPLG GUARD MATL

ALUMINUM (NON SPARKING)

BASEPLATE FABRICATED STEEL TO ANSI B73.1M 1991 C046214

FOR PUMP TAPPED OPENINGS REFER TO DWG.:

MECH.SEAL 56100-1_X(14)P(200)1 X(14)D(86)H(A20/HC)

AT738067T

@=3

DIMENSIONS ARE CERTIFIED FOR CONSTRUCTION BY:
Joyce Sutterby DATE August 28, 2007

All dimensions are in inches.
Drawing is not to scale
Weights (Ibs) are approximate

Customer; ECOPETROL COMPLEJO IND DE
Goulds Serial No: E738F067

Customer P.O. No: 539743

Item No: P-4025C

Service: TRASIEGO DE H2S04

DRAWING NO A7380670 Rev. 0 Date:August 28, 2007

FORM # ED0063 |

SUPERSEDES ANY PREVIOUS DRAWINGS
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ANEXO E. DESPIECE DE UN SELLO MECANICO
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ANEXO F. MANUAL PARA SELECCION DE ACOPLES THOMAS REXNORD.

series 71
spacer
coupling

Now with increased
torque ratings, larger bore
capacities, and extended sizes.
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Thomas'

Flexible Disc Couplings

Series 71, clesigned Torthe user...
heres why:

Patented jacki
Pl

\ Factory assembled
center member

 Piloted hubs and
center member

W Fewer parts — three piece design features unitized B Optimized 4, 6 and 8 bolt designs

canter member and two piloted fit hubs m Disc design provides low flexing forces with high
m Quick installation — no special wrenching, easily overload capacity

accessible bolting B Manufactured to AGMA Class 9 balance specification
W Easy alignment — piloted flanges, common reference when finish bored

surface | Meets API 610 requirements when puller bolt holes
B Patented jacking bolt feature compresses coupling for are specified

easy installation and removal of center assembly
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i | LARGE _J  MAX
HUB BORE
— B o 513 ——] e th —
Stocked "C" Dimensions General Dimensions — Inches
UET Derraaneg o ) BE B B2 Mgt
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JZ| 428 &8 [E4f2] T |TaAR a 9 S Hera g Bore @ & [:] [:5] B2 [+ [+ E &
i5a il " il 150 1,500 2375 359 131 163 -4 3.5 244 208 .3
TE L L L 178 147 FAL 418 EE- L 108 LR 15 144 244 m
ane & & & & 118 250 3250 454 200 pa. 0 500 144 309 1M
L] ] ] ] 04d A3 000 L L 547 283 325 am 500 A O LA F L'
251 Ll Ll Ll 150 3. 500 o 500 B.TE 312 378 3.00 500 B.00 500 3]
me " " " aTe 3.7ED £ 000 T82 135 400 33 5.5 500 5.3 L6
L L 412 4.1 AGg 182 414 v L1 373 L]
M3 . . . ELE 4 R —_ 934 a1 &0 —_ T.m Tod 831 A
[ Fi & & 512 L&} 003 450 538 T Too 708 T
[ F] . g432 583 —_ AT SO0 B0 —_ & a0d T.89 [
ma L 6aa L v mwiz 423 a4 .00 F0G [ L&)
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Engineering Data
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® Thomas Fladbe Disc Coplings med all MEMA #0G1-14.37) spedfications without modification or addbioal endg-foat matiding devices

@ Sadea T1 Couplag amembly meeta AGMA Ranncs Ciaaa § when bt hed with i e Borem
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1 Balarcing recammenihlions
o
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0 Sae p E-48 in the enginearing cataog for explanation of RPM limits and baincing recommendations

B Waeight and WA with standa length hike, mraodmam b and standan “C°

B Extended kb ength B designed longer in omder b indude a counberbone for he threaded exenaion on & tapred sha®

@ Lage hub length. For sizes not shaw ny conmult Feanont
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@ Sadea T Couplig amimbly meels B0 08 3 BALANCE whin hafilaisd with i iga. B0 G2 L anibde whe o e g

& Hub sizen 150800 fumin had without & fnished bom will B solidl Hub sizes T12 md lager will b & minimasm rosgh bore when Sninh Bae i nol s pedfed

Note: Dimenslons subject to change. Certified dimensions of ordemd material furnisbed on reque st
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Selection Procedures

Thae following procadure is used to select disc
couplings for most applicatons. Special consid-
eration must be given to coupling selection for
those appicabons involving abnormal loading or
are readily available
for selechon advuca “and assistance.

Coupling Selection:

1. Determine HP/100 RPM:
Horse r x 100
HP/100 RPM = Horsepower x 100
RPM

2. Determine Service Factor:
Select the proper Service Factor from
the Table.

3. Select the Coupling Size.
Check Limiting Conditions:
a. Check maximum speed.
b. Check maximumn bore.

¢. Check other dimensions such as shaft
separation, overall length, O.D. etc.

d. Check to be sure that the maximum torque
to be transmitted, such as stant-up or stall
torques, do not exceed the coupling’s Peak
Overload Tomque Rating.

-

Service Factors

Service Factors are a means of dassifying
different equipment and applications into various
load classifications. Due to vanations in applica-
tion of equipment, service factors are used to
adjust equipment ratings to accommodate for
vanable loading conditions.

Service
Load Classlifications Factors
Contnuous sarvce
and vumlru loads vary 1.0
only slighdy.
Torque loadng vares
t mnnq wcalcn aftha 15
| equipme
Torque loadng vanes durng
operaton. fraquert stop/stan 20
Ccydes e encountemd
For shock loadng and
M sbstartial orque 25
| vaiaions
For nuvy shack lcadin
m o htreversing % 30

Footnote:

The Service Facor Table considers the driven

quip t only and a normal electr
turbine driver. For prime movers of the reciprocating
type (engines, etc.) add the following to the Service
Factor:

For 8 or more cylinders, add 0.5

For 6 cylinders, add 1.0

For 4 cytinders, add 1.5

For less than 4 cylinders, consult Rexnord

mptxot
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Typical Service Factors
Motor and Turbine Driven Equipment

Typical
Application Service Factor
Bowers
Cerdfugal e 3 iz 10
Labe 1.5
Vane 15
Compmassors
Cartatugal 10
Labe Vana Saew 1.8
2.09‘0:.:19 Mm-Cylndnr <:c:1-ul1 %-:mau
cmnma
Foroad Draf
ﬁouh Envionmant) 15
ducad Draft
o'loulc Envwonmant) 15
Axial
Forcad Ora®
(riostle Envimnment) . 15
duced Draft
(Hostle Envimnment) 15
Light Duz
Bowern &Fans 10
Ganarators
Non-Weding 18
Qi nau
Cmua‘y 1.5
O Well Pumgin: 20
PaafinFilerPrass = 20
oty Ve s o 20
Nmpa
m:ﬁ Duty (Liqud) 10
gm.r(s % ) } g
utry owaga, o
% Y 20
Recprocaing
Doubia Acting 20
Snge Acting
1 or 2Cylindars. 25
or more Oy 20
Rotary - Gear Lobe, Vane 1.8
Sewage Dspossl Equipment 1.5
Sewage Tmament Pumps 15

Balance Recommendations

.-
Ll
- -
x
-
=
o=
2 =
= .
8 = =
»n
-
- |
!
= '
" : \
I ' Iy hstate
Og:nﬂngsm
(Thousands of RPM)
u.mm«mmmmmm«mm
AGNA £15.02. Hgh

than as defined In 514 .00 for high senatviy. mﬂkem The abaove
Irformation should be uaed as & guite only. AGMA Clam ¢ balence
furishad ax standu s wih fns bt bom coupdngs.



Worldwide Service Locations

AUSTRALIA CHINA MEXICO UNITED STATES
Rexnaord Audralia Py Lid Reanard China Cadenas y Componentes Remand Corp - Allanta

A0 Marigokd 51 Conch Buikding, Ste 621 Rewerd, SA de OV 23000 Lake Park Dr #150
1271 Lhongshan X Rd Privada de los Industriales 115 Bl GA 3
shanghai, China 200057 Col Indusrial Benito Juarez I
[ BE-21-6270 842 Lora rica F: 770-41

F:B6-21-62701943 TH100 Cueretaro Oro - -
42_1B-50-00 _H-.-:q.mnl Corp - Columbus
BRAZIL EURDPE .4 2161060 3655 Brookham Dr, Ste
Rexnond Corentss Lida Rexrord Belgum My N - Growe City, OH 43123
Caixa Podal 290 Airport Circle Center SINGAPORE I: 614-G75-1800
93007 Sao Lacpeldo- RS Maalbeokweg 17 Remond Intemational Inc F:614-675-1898
Brazil 1930 £ aventem 36 Purvis 5 Reword Coip - Dallas
[:5 SEE- 3000 Bedyim Talib Certer #32-0104 1217 Cor |x;a||:r IJ|I o
F:55-51-588-1334 T:32-2 - 4060 Singapore 183613 Ny S
F:32-2-720-1023 I 22 Aringtan, TX 76006
CANADA P 422 I:817-640-3332
Rennond Carada Lid LATIN AMERICA BT -B40-8704
81 Maybrook v Rexnond Intematicnal Ing Rexmond Corp - Fragno
Scartboraugh, Ontaio AGA5 W Gremblield Aw 1080 "'Hi-ul'l Al ‘.:-IL' 102
M1V A22 Mibwaikes, W1 E3214 LSA Fresm, l.-'-'.*__ll?,?n o
I: 416-297- G368 1: 414-643-2242 [ 550 435-1111
F: 416-297-6873 F 1 414-643- 3666 e

F: 559-439-6887

Rexxnord
]

Themas Coupling Operation ( )
Fd Mairy Aveniue ) iInvens
PO Box 548 / | ! -\.._}-':.—.

Warrern, PA 16365-05459 U5A
Fhone: 814/723-6600

Fax: 814/ 726-1740

W rexnord, corm

Bulatyi o, 2002 & Coppright Reanoed Cor,
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ACOPLE UTILIZADO EN EL AREA AMBIENTAL, TIPO: THOMAS REXNORD.

" N

¢ 1] a0 R

N IR N
@3 At e

203



ANEXO G. EQUIPOS ROTATIVOS DEL AREA AMBIENTAL.

Sistemas con bombas de tornillo
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Sistemas con bombas centrifigas
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Sistemas con bombas de desplazamiento positivo
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Sistemas con bombas de desplazamiento positivo
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Sistemas con bombas centrifigas verticales
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Sistemas de agitadores verticales.
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