REVISION Y AJUSTE DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
MEDICION DE CALIDAD BASADO EN ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO
CERCANO O NIR (NEAR INFRARED SPECTROSCOPY) MEDIANTE
METODOLOGIA RCM PARA UNA PLANTA DE TRANSPORTE DE
HIDROCARBURO.

RODOLFO ORTIZ ACEVEDO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2018



REVISION Y AJUSTE DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
MEDICION DE CALIDAD BASADO EN ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO
CERCANO O NIR (NEAR INFRARED SPECTROSCOPY) MEDIANTE
METODOLOGIA RCM PARA UNA PLANTA DE TRANSPORTE DE
HIDROCARBURO.

RODOLFO ORTIZ ACEVEDO

Trabajo de monografia presentado como requisito para optar al titulo de
Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Directora
ANDREA DEL PILAR GONZALEZ RODRIGUEZ

Especialista en Gerencia de Mantenimiento

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2018



DEDICATORIA

Este trabajo es dedicado a mis seres queridos con mucho amor padres, mi esposa,
mis hijos y todas aquellas personas que, de una u otra manera, estuvieron a mi lado,
alentandome y compartiendo esta gran ilusiébn. Gracias a todos ustedes que
pudieron hacer de este suefio una realidad y una inmensa alegria, porque sin

ustedes no hubiera sido posible lograrlo.

Papa Mario
Mama Blanca
Esposa e hijos

Hermanos y amigos

Rodolfo



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a:

Como siempre agradecer a Dios por permitirme finalizar este proyecto y estar con
vida para seguir gozando de su gracia, compartiendo siempre con las buenas

personas que nos rodean.

Agradezco a mi familia, a mi esposa y a mis hijos quienes han sido parte
fundamental en la esperanza y la fortaleza, ellos son quienes me dieron grandes

ensefianzas y los principales protagonistas de este “suefio alcanzado”.

A la Ingeniera Andrea del Pilar Gonzéalez Rodriguez por su valiosa contribucion y su

tiempo compartido en el desarrollo de cada una de las etapas de esta monografia.

A la Universidad Industrial de Santander y todo su cuerpo de docentes por
orientarme en la ejecucién de este proyecto y en su transferencia de conocimientos,

que hicieron valiosos aportes en nuestra formacién como profesionales.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION .....ooviieieeieeeeee ettt sttt neeteeaeneateeaenesteeaenn e 15
1. INFORMACION DE LA PLANTA GALAN DE LA RED DE TRANSPORTE Y
LOGISTICA DE CENIT S.A.S .ottt ettt 16
1.1 UBICACION GEOGRAFICA Y ASPECTOS GENERALES .......ccocvevveveeienne. 16
1.2 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE ENTRADA ......ccoviiiieeeeceeee e 18
1.3 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE SALIDA ......c.coiieeiecteeeeeeeeee e 18
1.4 INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA GALAN .....ccoviiiieeitieee e 19
2. MISION Y VISION.....ocviieieeiieee ettt et ettt eaeaneas 22
2 1Y £ [ ] OO RRRO 22
Y4 1] [ OO 22
3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL .....ovititieeeee et 23
4. MARCO CONCEPTUAL ..ottt ettt 24
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cviiiiiii et 26
(RO = = WL/ @ 1O 28
6.1 OBJIETIVO GENERAL ......coutivieieeeeeeeeee ettt 28
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oooeeceeeeeeee ettt 28
7. JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO .....cviiiiieeeeeeeeee e 29
8. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM).....c..coeviurnnene. 31
8.1 CONCEPTUALIZACION Y ANTECEDENTES DEL RCM......cceoviveeveriirnnn. 31
8.2 METODOLOGIA DEL RCM ..ottt 32
8.3 PASOS PARA LA APLICACION DEL RCM ......ooiiieiiieeeeeeeeeeeee e 33

9. OPERACION DEL SISTEMA DEL SISTEMA DE MEDICION DE CALIDAD
BASADO EN ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO CERCANO O NIR (NEAR
INFRARED SPECTROSCOPY)...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 35



9.1 LOCALIZACION DEL SISTEMA .....oooiiieieeeeeeeeeeeeeeee e, 36

9.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA NIR ESTACION GALAN ........cccovvivieriiiiine, 37
9.3 COMPONENTES DEL SISTEMA NIR ..ottt 37
9.4 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERICO DEL SISTEMANIR.......cccooveieeieanen. 38
9.5 SISTEMAS GENERALES ... e 39
9.6 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS AUXILIARES.......c.ocooiiieiiieeeeeee e, 46
9.6.1 Sistema de lavado de Celda............oooevviiiiiii e 46
9.6.2 Sistema de refrigeracCion. .........ccccooiiiiiiiiiii e e 48
9.6.3 Sistema de almacenamiento de residuos. ..............eiiiieeiririieiiiiine e, 50
9.6.4 Sistema de aire de INSIUMENTOS. .........uuuuiiiieee e e e e e e e e eeeennns 51
10. ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS O COMPONENTES DEL
SISTEMA NIR Lo e et et e e e e e eaaas 61
10.1 ESTIMACION DE LA FRECUENCIA DE FALLA .....ooooieeieeeeeeeeeeee e, 61
10.2 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA ......ccocoiiiiiiieiieeee et 62
10.3 DIAGRAMAS DE FLUJO O ESQUEMAS TECNICOS QUE EVIDENCIEN
DATOS DEL PROCESO, VARIABLES, PRODUCTOS .......cccoiiiiieiiieeeei e, 62
10.4 INFORMACION HISTORICA DE CONFIABILIDAD DE MANTENIMIENTO..62
10.5 PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO .....cooveiieieeieeene. 62
11. DEFINICION Y OBSERVACION DE LOS PARAMETROS DE MEDIDA PARA
LA PROPUESTA DEL ANALISIS DE CRITICIDAD DEL SISTEMANIR. .............. 64
12. MATRIZ DE CRITICIDAD ....ccuiiiiitieeeeeeeee ettt e e eaas 65
13. FACTORES DE ANALISIS DE CRITICIDAD .....cooeiioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 67
14. REGISTROS HISTORICOS DISPONIBLES DE EVENTOS O FALLAS.......... 68
15. TABLAS DE RESULTADOS DE FACTORES EVALUADOS PARA LA
CRITICIDAD DEL SISTEMA NIR ..ottt 71
16. ANALISIS RCM DEL MODO DE FALLA PARA LOS EQUIPOS CRITICOS DEL
SISTEMA NIR . e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaas 75
16.1 FUNCION DE UN EQUIPO ..ottt 75
16.2 FALLAS FUNCIONALES DEL EQUIPO ...ccoviiiiii e 75
16.3 MODO DE FALLA ... e e e e e e e eeaas 76



16.4 EFECTOS DE FALLA L. 76

16.5 CONSECUENCIAS DE LAS FALLAS ..o 76
17. VALIDACION E IMPLEMENTACION DEL RCM......c.cccoeiiiiiieiieeeieceeee e 78
17.1 VALVULA ON T OFF ..ottt 78
17.2 AIR COMPRESOR KAESER. ...t 79
17.3 PLC NIR AC-800...... ittt 81
17.4 TFL FILTROS PRE ACONDICIONAMIENTO ......ccoiviiiiiiiieii 83
18. RESULTADO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO AJUSTADO..........ccccevieenen. 85
18.1 TAREA DE MANTENIMIENTO N°L ... 85
18.2 TAREA DE MANTENIMIENTO N°®2 ... 86
18.3 TAREA DE MANTENIMIENTO N°3 ... 86
18.4 TAREA DE MANTENIMIENTO N°®4 ... 87
19. CONCLUSIONES ..o 89
20. RECOMENDACIONES ...ttt e 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.oouiiieieieeeeeeee et 95
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 96



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Ubicacion geografica de la Planta Galan.............cccccceeevieieieeieiiiceen e, 16
Figura 2. Sistemas Operacionales O&M Planta Galan .................cccoovevvviiiien e, 17
Figura 3. Infraestructura de la Planta Galan ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 21
Figura 4. Estructura organizacional ... 23
Figura 5. Localizacion del sistema NIR...........ooooiiiiiiiii e 37
Figura 6. Diagrama de bloques genérico del sistema NIR ..............cccovvvviviiinneeenn. 38
Figura 7. Despliegue general en HMI del sistema NIR L14 ..........ccoovvvvviiiiiininennnn. 40
Figura 8. Despliegue general en HMI del sistema NIR Sebastopol L12" ............... 42
Figura 9. Despliegue general en HMI del sistema NIR Sebastopol L16” ............... 43
Figura 10. Despliegue general en HMI del sistema NIR Chimita L10”................... 45
Figura 11. Despliegue general en HMI del sistema de lavado de celda — Auxiliares
RSP PPPPPPPRR 47
Figura 12. Despliegue general en HMI del sistema de refrigeracion...................... 48
Figura 13. Despliegue general en HMI del sistema de manejo residuos — Auxiliares
U PPRPRRR 51
Figura 14. Despliegue general en HMI del sistema de aire sistema NIR — Auxiliares
RSP PPPPPPPRR 52
Figura 15. Matriz de Criticidad .............ccooiiiieiiiiicce e 65
Figura 16. Fallas equipos NIR.........ooiiiiiii e e 70
Figura 17. Actuador de % de vuelta ON/OFF..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 78
Figura 18. Compresor de aire KAESER...........ciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 80
Figura 19. PLC ABB AC-800........cccttiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e e esiiiie e e e e e e e s s s ssnsareeeeeaeeeaeenns 82
Figura 20. PLC ABB AC-800.........ccttiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e seiiiaeee e e e e e e s s s sssnsrreeeeeeeeenenns 83
Figura 21. Revision y estado de valvula ON/OFF ... 92

10



Figura 22. Revision y estado de vélvula ON/OFF...........
Figura 23. Ficha técnica valvula / grado IP .....................

Figura 24. Bloques “sugerido” genérico del sistema NIR

11



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Equipos y Componentes del sistema NIR.............cccovviiiiiiiiii v, 53
Tabla 2. Plan de mantenimiento basico actual del sistema NIR ........................... 59
Tabla 3. Factores sustanciales para el Andlisis de Criticidad ............ccccccooviiinnnnee. 67
Tabla 4. Registros de Eventos 0 Fallas NIR .........ooooviiiiiiiiiiiiiici e, 68
Tabla 5. Célculo de fallas X @0 .......cooeeeeeieieieeeeeee 69
Tabla 6. Frecuencia de Fallas............cccooeeeeiiiie e, 71
Tabla 7. Impacto OPeracional..........cooooiiieeie e 71
Tabla 8. Flexibilidad Operacional..............coooooiiiiiiii 72
Tabla 9. Costos de MantenimIeNto .........oooveeeeeeiiiieeeeeeeee 72
Tabla 10. Seguridad y Medio AMDIENtE .......ccooeeeiiiiiiice e, 73
Tabla 11. Resultado del Analisis de Criticidad NIR............ccoviiiiiiiiiiiineeeie 74
Tabla 12. Modos de falla actuador ¥ de vuelta ON/OFF ..., 78
Tabla 13. Modos de falla compresor de aire de tornillo .............ccceeeiiiiienieeiiiiinnnnn. 80
Tabla 14. Modos de falla PLC de comuniCacion ............cccccoeeeeiiiiiiieeeeeeeeeee 82
Tabla 15. Modos de falla Filtro de micro-particulas ............ccccccovvviiiiiiieerieeiiiiinn. 83
Tabla 16. Tareas de mantenimiento para la SV-valvula ON/OFF......................... 85
Tabla 17. Tareas de mantenimiento para el Air Compresor KAESER ................... 86
Tabla 18. Tareas de mantenimiento para el PLC comunicaciones NIR................. 86
Tabla 19. Tareas de mantenimiento para los Filtros de micro - particulas............. 87
Tabla 20. Clases de proteccion IP: IP54, IP64, IP65, IP68...........ccccooeeevvveveiiiinnnnn. 90

12



RESUMEN

TITULO: REVISION Y AJUSTE DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE MEDICION
DE CALIDAD BASADO EN ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO CERCANO O NIR (NEAR
INFRARED SPECTROSCOPY) MEDIANTE METODOLOGIA RCM PARA UNA PLANTA DE
TRANSPORTE DE HIDROCARBURO."

AUTOR: RODOLFO ORTIZ ACEVEDO™

PALABRAS CLAVES: NIR, Higroscopica, Toma de Proceso Réapida, Area Aislada.

DESCRIPCION

Para las empresas que hoy en dia utilizan altos estandares de ingenieria y procesos complejos en
Su operacion, es importante y determinante propender por la implementacion de metodologias que
permitan alcanzar una confiabilidad operativa y técnica con el propdésito fundamental de buscar el
origen de los fallos de los equipos, trabajando sobre las causas y no sobre los efectos de los mismos.
La metodologia RCM, que es nuestro caso de estudio, tiene la caracteristica de ser una metodologia
proactiva, siempre buscando adelantarse a los fallos, sin embargo, es también integramente
aplicable a situaciones reactivas o cuando la falla ya ha ocurrido.

Los diversos beneficios sustanciales que se obtienen de crear una eficaz confiabilidad operativa y
técnica, como es el de aumentar la disponibilidad de los activos y la posibilidad de bajar los costos
financieros, puede mostrarnos que tan transformadora y retadora pueden ser las industrias, siendo
esta una de las mejores alternativas que poseen las organizaciones para aumentar su competitividad
y uno de los requisitos del mantenimiento de clase mundial.

La Planta Galan Barrancabermeja de la red de transporte y Logistica de CENIT, en base a la
implementacién y desarrollo de la técnica metodolégica de RCM, para la revision, ajuste,
modificacion y actualizacion de los planes de mantenimiento para el sistema de medicion de calidad
basado en NIR, se proyecta conseguir una maximizacion en la confiabilidad y disponibilidad de su
operacion, mejorar la comprension del funcionamiento de estos equipos y generar la confianza
necesaria para seguir operando y manteniendo estos sistemas.

" Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Directora: Andrea del Pilar
Gonzélez Rodriguez, Especialista en Gerencia de Mantenimiento
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SUMMARY

TITLE: REVIEW AND ADJUSTMENT OF THE MAINTENANCE PLAN OF THE QUALITY
MEASUREMENT SYSTEM BASED ON NEAR INFRARED SPECTROSCOPY OR NIR (NEAR
INFRARED SPECTROSCOPY) BY RCM METHODOLOGY FOR A HYDROCARBON TRANSPORT
PLANT.

AUTHOR: RODOLFO ORTIZ ACEVEDO™

KEYWORDS: NIR, Hygroscopic, Fast Loop, OUTLIERS

DESCRIPTION

To the companies that nowadays use high standards of engineering and complex processes in their
operation, it is important and determining to propender for the implementation of methologies that
allow getting a technical and operative trust ability with the fundamental purpose of looking for the
origin of the teams failures, working on the causes. The RCM methodology, which is our study case,
has the characteristic of being a proactive methodology, always looking for the avoidance of failures,
although it's entirely applicable on reactives situations or when the failure is already on.

The various substantial benefits that are obtained from creating an efficient operative and technical
trust ability, it depends on increasing the availability of the assets and the possibility of decreasing
the financial costs, it can show us how transformative and challenging industries can be, being this
one of the best alternatives that possess the organizations in order to increase their competitiveness
and one of the requirements of the maintenance of mundial class.

The Planta Galan Barrancabermeja of the Cenit transportation and logistics red, on base to the
implementation and development of the methodological technique of RCM, for the revision,
adjustment, modification and update of the maintenance plans for the quality measurement system
based In NIR, itis planned to get a maximization in the trust ability and the availability of its operation,
to improve the understanding of the functioning of these equipment and generate the needing trust
in order to keep operating and maintaining these systems.

" Degree work
™ Faculty of Mechanical Physics Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Andrea del Pilar
Gonzélez Rodriguez, Maintenance Management Specialist
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INTRODUCCION

A raiz de la evolucion de los equipos industriales, equipos con tecnologia de punta
y un continuo desarrollo en los procesos operativos de las empresas que hoy en dia
surgen por ser competitivas e innovadoras, se ha hecho necesario realizar
inversiones significativas en el desarrollo de personal competente, compra de
materiales de alta tecnologia y en una proporcién ain mas importante en la manera

de coOmo gestionar el mantenimiento de sus equipos.

El deterioro de los equipos, su incorrecto funcionamiento y las consecuencias que
esto trae, genera un alto costo para las empresas, obligandolas a decidir como
aumentar la confiabilidad en sus maquinas, la seguridad de los equipos y de las

personas.

La industria ha pasado de practicar tipicos mantenimientos correctivos para atender
averias de los equipos, a implementar conceptos de mantenimiento preventivo y
proactivo, con el objetivo de anticiparse a los dafios y pérdidas de funcionalidad de
los equipos en planta.

De acuerdo a lo anterior, y tratando de enfocar y entender la importancia de tomar
las mejores decisiones en las esferas del mantenimiento, este estudio tiene el
propdsito de utilizar la metodologia para el desarrollo de planes de mantenimiento
basados en RCM, para revisar y ajustar el plan de mantenimiento del sistema de
medicion de calidad basado en Espectroscopia de Infrarrojo Cercano o NIR (Near
Infrared Spectroscopy) para una planta de transporte de hidrocarburo, con ocasion
de los reiterados fallos que se han venido presentando y la consecuente disminucion

de la operatividad y productividad de estos equipos.

15



1. INFORMACION DE LA PLANTA GALAN DE LA RED DE TRANSPORTE Y
LOGISTICA DE CENIT S.A.S

1.1 UBICACION GEOGRAFICA Y ASPECTOS GENERALES

La Planta Galan de la red de Transporte y Logistica de Cenit, se encuentra ubicada
dentro de las instalaciones de la Gerencia Complejo de la Refineria de
Barrancabermeja en el costado Sur Occidental, hacia la margen derecha del rio

Magdalena.

Figura 1. Ubicacién geografica de la Planta Galan

Gerenciajcomplejoni

t L mBarrancaberr
\
T

Fuente: Google maps. Disponible en: https://www.google.com/maps/place/GCB
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La Planta Galan es una de las 48 Plantas de transporte de hidrocarburos de las que
dispone CENIT S.A.S en la red de poliductos y oleoductos a nivel nacional, el
petréleo crudo y sus diferentes derivados son transportados, almacenados y
distribuidos para ser procesados en las refinerias y/o entregados a los clientes para

Su consumo a través de las estaciones de distribucion a nivel nacional.

La Planta Galan opera actualmente ocho (8) sistemas de transporte, dos (2)

sistemas de entrada y seis (6) sistemas de salida como son:

Figura 2. Sistemas Operacionales O&M Planta Galan

17



1.2 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE ENTRADA

1. Poliducto Pozos Colorados — Galan L14”: 511.75 Km de longitud y capacidad de
flujo de 132.000 BPD.

2. Oleoducto Ayacucho — Galan — GCB 8”: 189 Km de longitud y capacidad de flujo
de 24.000 BPD.

1.3 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE SALIDA

1. Poliducto Galdn — Sebastopol L16”: 115.35 Km de longitud y capacidad de

200.000 BPD.

2. Poliducto Galan — Sebastopol L12”: 115.69 Km de longitud y capacidad de
105.000 BPD.

3. Poliducto Galan — Chimita L10”: 96.07 Km de longitud y capacidad de 31.200
BPD

4. Propanoducto Galan — Sebastopol L8”: 115.29 Km de longitud y capacidad de
12.000 BPD.

5. Oleoducto Galan — Ayacucho L18”: 186 Km de longitud y capacidad de 86.400
BPD

6. Oleoducto Galan — Ayacucho L14”: 189 Km de longitud y capacidad de 55.500
BPD

18



1.4 INFRAESTRUCTURA DE LA PLANTA GALAN

La Planta Galan cuenta con una infraestructura de soporte dimensionada para el

transporte de los hidrocarburos que abastecen la zona centro y sur del pais.

De acuerdo a la funcién dentro del proceso de transporte, la Planta Galan se divide

en:

a. Multiples de recibo de productos de GRB: Es un sistema de ductos que llegan de
los tanques de almacenamiento de la refineria GRB, el cual por medio de
multiples de valvulas de bloqueo y direccionamiento envian el producto hacia los

equipos de bombeo de la Planta.

b. Bombas Booster de refuerzo: Estos equipos impulsan (ponen presion) al
producto dentro del ducto dandole la cabeza de succién requerida para su

desplazamiento.

c. Sistemas de medicion: Equipos con la capacidad de contabilizar en tiempo real a
través de una inferencia de la velocidad del fluido los volimenes en Barriles

despachados y recibidos de la planta.

d. Unidades de Bombeo: Equipos de caracter dindmico (motor eléctrico — variador
hidrocinetico o hidroviscoso — bomba multietapas), capaces de incrementar la
presion de descarga y los flujos de desplazamiento del producto, de tal manera
gue puedan sortear los diferentes perfiles hidraulicos de los trayectos geograficos
gue atraviesan después de salir de la planta.
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. Trampas de recibo y despacho: Barril con tapa desmontable con capacidad de
albergar diferentes tipos de herramientas de limpieza, cuyo fin es el de
desprender y minimizar los sedimentos y suciedad en las tuberias cuando se

desplaza a través de ellas.

. Tanques de relevo: Recipientes de almacenamiento transitorio de producto,
resultado de disparos de valvulas de seguridad por sobrepresién o movimientos
operacionales controlados para manejo de las interfaces de productos

combustibles.

. Subestacion Eléctrica y CCM: La capacidad de suministro eléctrico actual de la
Planta es de 45 MVA para equipos de consumo 440 VAC y 220 VAC a través de
tres (3) transformadores de 15 MVA cada uno.

. Centro de Media Tension: Se encuentran las celdas de contacto de media tension
gue energizan y proporcionan suministro eléctrico independiente a las diferentes
unidades de bombeo de la planta, su operacion puede ser local o remota desde
la sala de control de operacion.

i. Sala de Control de Operaciones: Lugar desde donde se ejerce el monitoreo y

control de las variables operacionales de la Planta. Su interaccion con el operador
se realiza a través de un HMI mantenimiento un estricto cumplimiento de los
procedimientos e instructivos operacionales certificados y aprobados por la

organizacion.
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Figura 3. Infraestructura de la Planta Galan
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2. MISION Y VISION

2.1 MISION

Operamos y desarrollamos soluciones integrales de transporte y logistica de
hidrocarburos que viabilizan el crecimiento de la industria petrolera del pais, por
medio de la ejecucion de procesos eficientes e innovadores que garantizan una

gestién rentable y sostenible de cara a nuestros grupos de interés.

2.2 VISION

Seremos ser el aliado estratégico de la industria petrolera del pais, mediante el
desarrollo de soluciones integrales que satisfagan en su totalidad las necesidades
de evacuacion de crudos y refinados de nuestros clientes.

22



3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 4. Estructura organizacional
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4. MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo y la utilizacion masiva de nuevos combustibles suponen la necesidad
de aumentar los controles de calidad y disponer de herramientas adecuadas para
el control de la calidad del combustible, asegurando que el mismo cumple todos los
requerimientos de especificaciones y certificados de composicién. Con la técnica
NIR se puede analizar de una manera sencilla las muestras en linea y obtener

resultados fiables en un corto tiempo.

La espectroscopia NIR es una técnica analitica que permite realizar los analisis, sin
manipulacion de muestras y con resultados de calidad inmediatos. Esto la convierte

en una técnica idénea para el control en sitio en las plantas de almacenamiento.

En la operacion eficiente del transporte de productos hidrocarburos es
imprescindible tener un control preciso de la calidad, darles un manejo 6ptimo a los
criterios de corte 0 separacion del producto y utilizar elementos de medicién que
permitan diferenciar un producto de otro, esto, con el fin de reducir al minimo su

degradacion y disminuir las pérdidas durante la operacién del transporte.

El sistema de monitoreo de calidad NIR implementado en la Planta Galan,

actualmente esta conformado por los siguientes modulos:

¢ Sistema de circulacion paralelo a la linea de proceso o “fast loop” para toma de

una muestra representativa del proceso.

¢ Sistema de acondicionamiento de muestra para remocion de sélidos, humedad y

estabilizacion de temperatura.

e Celda de medicion y analizador de proceso.
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e Sistema de validacion y lavado para limpieza periédica y automatica de la celda

y verificacion de sefiales oOpticas.

e Sistema de “Outliers” para deteccién y muestreo automatico de muestras fuera

de especificacion.

¢ Sistema de almacenamiento y recuperacion de residuos.

Los planes de mantenimiento que en la actualidad se encuentran elaborados para
cada componente de los médulos, si bien permiten conservar su integridad exterior,
su funcién operacional se ha visto afectada por variables externas como el medio
ambiente, los residuos y sedimentos del producto en linea y frecuentes fallas en la
comunicacién de la logica de control, el cual permite realizar funciones como pre
acondicionamiento de muestra, acondicionamiento final, manejo de residuos,
lavado y secado de celda de medicion, “swicheo” de vélvulas, lavado automatico de
filtros, manejo de sefales de alarmas, toma de muestras de verificacién, arranque
y apagado de bombas y activacién de modelos de productos e interfaces, entre

otros.

Este proyecto a través de la metodologia RCM, busca evaluar el resultado de los
modos de falla y elaborar las tareas adecuadas para evitar que estos ocurran, asi
mismo analizar la posibilidad de intervenir en la modificacion o ajustes al disefio, si

ello permite reducir o eliminar los factores de riesgo de falla.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CENIT empresa de Transporte y Logistica de Hidrocarburos - filial de Ecopetrol,
cuenta en la actualidad a nivel nacional con 6 sistemas de medicion de calidad de
productos hidrocarburos que utilizan la tecnologia de espectroscopia en Infrarrojo
Cercano o NIR (Near Infrared Spectroscopy), esto, representa un enorme potencial
para la caracterizacion de una gran variedad de productos de forma instantanea,
siendo la base de esta tecnologia la creacion de un modelo mateméatico que
relaciona los valores espectrales (datos de absorbancia NIR) con los parametros

cuantitativos y cualitativos de cada muestra tomada en linea.

Con el objeto de verificar en tiempo real, las especificaciones de calidad de cada
uno de los productos refinados transportados y asi mismo reducir los costos
asociados a degradaciéon de productos que anualmente pueden llegar a los
US$700.000, estos sistemas fueron instalados y puestos en servicio hacia finales
del afio 2013 con un costo unitario cercano a los US$1.700.000. Aun cuando en
principio se contaba con un plan de mantenimiento esencial y estandar, los equipos
y componentes de control del sistema fueron sobrellevando sisteméticas fallas,
provocando el aumento de los costos de mantenimiento y de los tiempos de parada,
de tal manera que en el contexto actual han dejado el 66,7% de estos sistemas

fuera de servicio.

En base a lo anterior, se ha generado para la empresa una importante necesidad y
compromiso de buscar alternativas de mantenimiento que puedan lograr recuperar
la maxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos y componentes de los

sistemas con tecnologia NIR.
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El presente proyecto tiene previsto en base al desarrollo de la técnica metodologica
de RCM, la revision, ajuste, modificacion y actualizaciéon de los planes de
mantenimiento para el sistema de medicion de calidad, que para el caso nuestro se
encuentra ubicado en la Planta Galan Barrancabermeja de la red de transporte y
Logistica de CENIT, con esto, se proyecta lograr una maximizacion en la
confiabilidad y disponibilidad de su operacién, mejorar la comprension del
funcionamiento de estos equipos y generar la confianza necesaria para seguir

operando y manteniendo estos sistemas.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Revisar, ajustar, modificar y actualizar los planes de mantenimiento para el sistema
de medicion de calidad basado en tecnologia NIR de la Planta Galan
Barrancabermeja de la red de transporte y Logistica de CENIT en base al desarrollo
de la técnica metodoldgica de RCM.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar y constituir la informacién basica necesaria de los planes de

mantenimiento actual de los equipos de medicion de calidad.

2. Determinar los repuestos criticos, las funciones de los equipos y componentes

del sistema y los procedimientos de operacion.

3. Comprender las fallas sisteméaticas de los equipos y componentes.

4. Establecer la respectiva metodologia RCM que pueda lograr maximizar la

confiabilidad y disponibilidad del sistema de medicion de calidad.
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7. JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO

Uno de los elementos que mas afecta directamente la calidad del aire corresponde
a la utilizacion de los productos combustibles en Colombia. En este sentido, el
gobierno ha establecido a través de la ley 1205 de 2008 y la resolucién 1180 de
2006, las metas para el mejoramiento de la calidad de los combustibles automotores
como parte integral de la estrategia de calidad del aire, por esto, viene realizando y
adelantando una serie de acciones con miras a lograr el mejoramiento de la calidad
de los combustibles en el pais, y con el fin de llevar la calidad de los mismos a los
mas altos estandares internacionales y contribuir asi con el mejoramiento de la

calidad del aire y el desarrollo sostenible del pais.

En la actualidad, los combustibles bajos en azufre, los biocombustibles y sus
mezclas, incrementan el nivel de riesgo de afectacion debido a su naturaleza
higroscopica y biodegradable. Estos contaminantes pueden entrar en la cadena de
distribucion de combustibles liquidos derivados de petrdleo en todos los puntos:

produccién, almacenamiento, transporte y distribucion.

CENIT, como agente responsable y comprometido con la sociedad colombiana,
viene implementando desde hace algun tiempo un ordenado plan de mejoramiento
de la calidad de los combustibles que le ha permitido en un significativo porcentaje,
cumplir con la reglamentacion de calidad exigida por el Estado Colombiano.

Es asi, como desde el inicio del afio 2014, cuando se pone a disposicién la
utilizacion de los equipos de andlisis de calidad de productos, CENIT empieza a
proponer nuevos esquemas de control y seguimiento alineados con los

cumplimientos legales exigidos por la ley.
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Sin embargo, y a pesar de los esfuerzos por mantener en operacion estos equipos
de una compleja tecnologia, la capacidad de control y analisis se ve seriamente
afectada por las constantes fallas e incluso sistemas que se habian implementado
a nivel nacional en otras plantas de transporte se estaban quedando fuera de

servicio en el corto plazo.

El panorama referido en los anteriores y consistentes argumentos origina la
realizacion de este proyecto, que en un primer plano permite comprender las fallas
sistematicas de los equipos y componentes a través del reconocimiento de sus
principales funciones y procedimientos de operacion actual, esta inestimable
informacion nos permite desarrollar y establecer la respectiva metodologia RCM
para poder lograr maximizar la confiabilidad y disponibilidad de estos sistemas de

medicion de calidad de los combustibles.
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8. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

8.1 CONCEPTUALIZACION Y ANTECEDENTES DEL RCM

John Moubray en relacion al RCM expresa la siguiente definicion:

Es un proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar que
cualquier activo fisico continde haciendo lo que los usuarios quieren que haga en

Su contexto operacional actual.

El Mantenimiento basado en la confiabilidad RCM, por sus siglas en inglés:
Reliability Centered Maintenance es destacada como una estrategia de
Mantenimiento. Tiene sus inicios a principios de los afios 1960s cuando las
Aerolineas de la Industria de la Aviacion Civil Norte Americana se dan cuenta que
las filosofias de mantenimiento que ellos tenian implementadas no solo generaban
altos costos, sino que presentaban altos riesgos para su ejecucién. Para tratar de
solucionar este grave problema, la Industria Aeronutica Norte Americana, cre6 una
serie de Grupos de Mantenimiento Direccionales: (Maintenance Steering Groups),
para reevaluar todo lo que ellos estaban haciendo, es aqui donde introducen el
concepto de analizar todo el Sistema, mas que cada equipo 0 aeronave en
particular.

A mediados de 1970 el gobierno de los Estados Unidos pretendié tener mas
informacion acerca de la filosofia moderna en materia de mantenimiento de
aeronaves, es asi como le solicitan un informe a la Industria Aeronautica. Este
informe fue redactado por los ingenieros Stanley Nowlan y Howard Heap de United
Airlines, ellos lo denominaron: Reliability Centered Maintenance o RCM

(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad). Este informe se dio a conocer y fue
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publicado en 1978, donde actualmente sigue siendo uno de los mas importantes
documentos que se hayan emitido acerca del Mantenimiento y Manejo de los activos

fisicos.

8.2 METODOLOGIA DEL RCM

Es una estrategia o filosofia de Mantenimiento cuyo objetivo principal es garantizar
un apropiado funcionamiento en el tiempo de un determinado Sistema. EIl RCM no
se orienta Unicamente a una estricta administracion del mantenimiento, va mas alla,
permitiendo visualizar y gestionar apropiadamente la funcionalidad que un equipo

desempeiia dentro del sistema.

Esta metodologia reconoce las consecuencias y el impacto funcional que pudiese
tener una falla de un equipo dentro del sistema, por esto, el RCM busca evaluar
cuidadosamente las consecuencias de un fallo, y emplazar todos los esfuerzos
financieros, de planeacion, de prediccién y de recursos materiales y de mano de
obra, a todas aquellas fallas significativas, importantes y que valgan tener que ser

intervenidas en un equipo para lograr recuperar su funcionalidad.

Existen varios aspectos que se contemplan en esta metodologia del RCM y entre

los mas importantes estan los siguientes:

1. Lafuncionalidad del sistema prevalece sobre el enfoque de mantenimiento de los

equipos.

2. Permite y ayuda a determinar los posibles modos de falla de los principales
componentes dentro del sistema, y no cuando han sido comprobados por falla de

los equipos.
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3. Construye en forma elaborada las tareas de mantenimiento reflejadas en los
métodos de mantenimiento preventivo y predictivo para tratar los modos de falla,
en vez de cuando se generan a partir de procesos casuales e instintivos durante

la operacion de los equipos.

4. Las tareas de mantenimiento son priorizadas y fundamentadas de acuerdo al
impacto que el modo de falla tiene sobre el sistema, en vez de darle a todas las

fallas la misma importancia.

8.3 PASOS PARA LA APLICACION DEL RCM

Luego de determinar que para el sistema de medicion de calidad basado en
Espectroscopia de Infrarrojo Cercano o NIR (Near Infrared Spectroscopy) se le va
a aplicar un proceso general de analisis RCM, a continuacion, se presentan las

principales tareas a elaborar:

a. Recoleccion de la informacién
b. Definicion de las fronteras del sistema
c. Descripcién del sistema y diagrama de bloques funcionales
d. Descripcion de las funciones y fallas funcionales
e ¢ Cudles son las Funciones?
e ¢ De qué forma pueden fallar?
e ¢Que causa que fallen?
e ;Qué sucede cuando fallan?
e ¢ Qué ocurre si fallan?
e ¢ Que se puede hacer para prevenir las fallas?
e ¢ Qué sucede si no puede prevenirse la falla?

e. Analisis de los modos de falla y sus efectos
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f. Analisis del arbol de decision l6gico
g. Seleccion de tareas

h. Implementacién de recomendaciones, seguimiento de resultados y actualizacion
del estudio.

i. Analisis y discusion de los resultados.

34



9. OPERACION DEL SISTEMA DEL SISTEMA DE MEDICION DE CALIDAD
BASADO EN ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO CERCANO O NIR (NEAR
INFRARED SPECTROSCOPY)

El sistema de medicion de calidad en linea - NIR implementado en la estacion
Galan, tiene la funcion de verificar en tiempo real, las especificaciones de calidad

de cada uno de los productos refinados transportados por los sistemas:

Galan Chimita - L10”

Galan Sebastopol - L12”

Galan Sebastopol - L16”

Pozos - Galan - L14”

Este sistema permite analizar de manera continua y en tiempo real algunas de las
propiedades fisicoquimicas de los productos destilados que se reciben ylo
despachan desde la estacion Galan, mediante el uso de modelos de inferencia de

propiedades desarrollados especificamente para los productos de Cenit - Ecopetrol.

El analizador infrarrojo estd conectado a un sistema de control distribuido (DCS)
para interaccion de los diversos componentes del sistema con el supervisorio

general del mismo en la sala de operaciones de la planta.

El sistema de andlisis en linea NIR, es un sistema automatico disefiado para
analizar muestras tomadas directamente de las lineas de proceso de la planta
(despacho a B/manga, despacho a Sebastopol por L12”, despacho a Sebastopol
por L16” y recibo de Pozos Colorados) de manera independiente. Cada subsistema

consta de los siguientes elementos:
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1. Toma de muestra de la linea de proceso
2. Pre-Acondicionamiento de muestra.
3. Acondicionamiento de muestra.

4. Medicion de la muestra.

Se tienen los siguientes sistemas que son comunes para los cuatro subsistemas de

monitoreo:

1. Sistema de acondicionamiento de temperatura de la muestra.
2. Sistema de lavado.

3. Sistema de almacenamiento de residuos.

4. Analizador infrarrojo NIR NR800 Yokogawa.

5. Sistema de distribucién de aire.

6. PLC

El objetivo fundamental de este sistema es el de reducir los costos asociados a la
degradacion de productos de acuerdo a la toma oportuna de decisiones sobre la
infraestructura de transporte, asi mismo el de verificar la calidad del producto que
se entrega a la Refineria de Barrancabermeja para la preparacion del diésel de
consumo interno, lo que permite optimizar el corte de interfaces que se reciben por

la linea Pozos — Galan.

9.1 LOCALIZACION DEL SISTEMA

El sistema NIR se encuentra localizado en un area de 5m x 12m, en donde se
distribuyen los equipos tanto en zona abierta 0 Shelter y los que se encuentran en

zona cerrada.
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Figura 5. Localizacion del sistema NIR

9.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA NIR ESTACION GALAN

9.3 COMPONENTES DEL SISTEMA NIR

Todos los componentes del sistema NIR de la estacion Galan se encuentran
distribuidos en dos secciones:
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Patin General: (los médulos de pre acondicionamiento y acondicionamiento de las

cuatro lineas y parte del sistema Generales)

Cuarto Sistema NIR: (Chiller, Analizador NIR, PLC y unidad refrigerativa del
secador), ubicado entre el Cuarto de Computadores Media tension (CCM) y el

cuarto de computadores de flujo (CCF) de la planta.

9.4 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERICO DEL SISTEMA NIR

Figura 6. Diagrama de bloques genérico del sistema NIR

TOMA DE MUESTRA
Cuarto de
control
|| Pre acondicionamiento Acondicionamiento
— H——ts
de la muestra ‘ de la muestra
Sistema de
comunicacion
Celday
Analizador
FAST LOOP ¥ FREACONDICIONAMIENTO ACONDISIONAMIENTO DE MUESTRA
DE MUESTRA
Sistema de s .
g Validacion y
recuperacion
. Lavado
de liguidos
RETORNG DE MUESTRA SISTEMAS AUXILIARES

Los componentes del sistema NIR son:
Sistema NIR Linea Pozos Colorados:

e Tomay retorno del sistema a las lineas de proceso

e Moddulo de alineacion y pre filtracion de Linea 14”.
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e Bombas del Fast Loop (FL) de linea de 14”
e Mddulo de pre-Acondicionamiento de muestra Linea 14”.

¢ Moddulo de acondicionamiento y medicion de muestra Linea14”.

Sistema NIR Linea despacho Sebastopol L12”:
e Toma de proceso
e Modulo de pre-Acondicionamiento de muestra Linea de 127

e Modulo de Acondicionamiento y medicion de muestra Linea de 127

Sistema NIR Linea despacho Sebastopol L16”:
e Toma de proceso Mdodulo de pre-Acondicionamiento de muestra linea de 16”.

e Modulo de Acondicionamiento y medicion de muestra Linea 16”.

Sistema NIR Linea despacho Chimita L10”:
e Toma de proceso
e Maodulo de pre-Acondicionamiento de muestra Linea 10”.

e Moddulo de acondicionamiento y medicion de muestra Linea 10”.

9.5 SISTEMAS GENERALES

¢ Analizador Yokogawa, celdas infrarrojas y fibras épticas.

e Sistema de recoleccion y disposicién de residuos (tanque de residuos, bombas

de reinyeccion).

e Sistema de lavado (cilindro de Nitrégeno, tanque de solvente y sistema de

distribucion).

39



e Sistema de refrigeracion (Chiller y sistema de distribucion de agua de

enfriamiento).

e Sistema de aire de instrumentos (compresor, unidad de secado y sistema de

distribucion de aire de instrumentos)

Descripcién del sistema NIR para monitoreo de calidad de los productos que se

reciben de Pozos Colorados por L14”

El despliegue general en el HMI del sistema NIR para L14” se presenta en la

siguiente figura:

Figura 7. Despliegue general en HMI del sistema NIR L14

NIR-L14-PRO

.41- SISTEMA DE MEDICION NIR LINEA DE 14"
eco

| e ]
=501 Toma, Fast Loo, e = = - T -
Rk g, | (|| PregEAconamigie, meal | Acondiciogmicttoy mediBBh" )

M !

SOHILLER ' HOLVENTE

[ RESDUOE

El sistema NIR para monitoreo de calidad de productos que se reciben por L14” en
la planta Galan esta compuesto de:
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e Seccidon de toma de producto, alineacion, Fast Loop y pre filtracibn comunican el
sistema NIR con la linea de recibo de Pozos Colorados, asegurando un sistema
de flujo paralelo a la linea de proceso o Fast Loop, que garantiza la toma de una
muestra representativa y en tiempo real, el volumen excedente retorna a la linea
de proceso mediante bombas. Se tiene una etapa inicial de filtracién que protege

las bombas por contenido de sdlidos.

e Modulo de pre-acondicionamiento de muestra Linea 14”. En esta etapa se realiza
la primera etapa de filtracion de la muestra a ser analizada y el control de flujo de

producto a la celda de medicion.

e Modulo de acondicionamiento y mediciéon de muestra Linea14”. En esta etapa se
realiza la remocion final de particulas, el ajuste de temperatura de la muestra a
ser analizada y la medicion como tal, en la cual, la muestra de producto interactia
con la radiacion infrarroja proveniente del analizador por medio de fibras oOpticas,
para realizar la medicion de espectros infrarrojos, a partir de los cuales se infieren

las propiedades de calidad.

Descripcidn del sistema NIR para monitoreo de calidad de los productos que se

despachan hacia Sebastopol por 12”

El despliegue general en el HMI del sistema NIR para L12” se presenta en la

siguiente figura:
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Figura 8. Despliegue general en HMI del sistema NIR Sebastopol L12”
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El sistema NIR para monitoreo de calidad de productos que se despachan hacia

Sebastopol por linea de 12” esta compuesto de:

e Toma de proceso: El sistema utiliza la presién de descarga de las booster para
llevar el fluido desde la linea de despacho hacia Sebastopol de 127, hasta el patin
NIR. La toma se ubica en la zona entre la descarga de booster y los filtros de
L12”.

e Modulo de Pre acondicionamiento de muestra de linea de 12”: En esta etapa se
realiza la primera etapa de filtracion de la muestra a ser analizada y el control de
flujo de producto a la celda de medicion.

42



e Moddulo de Acondicionamiento y Medicién linea 12”7, donde se realiza la remocion
final de particulas, el ajuste de temperatura de la muestra a ser analizada y la
medicién como tal, en la cual, la muestra de producto interactda con la radiacion
infrarroja proveniente del analizador por medio de fibras Opticas, para realizar la
medicion de espectros infrarrojos, a partir de los cuales se infieren las

propiedades de calidad.

Descripcién del sistema NIR para monitoreo de calidad de los productos que se

despachan hacia Sebastopol por L16”.

El despliegue general en el HMI del sistema NIR para L16” se presenta en la

siguiente figura:

Figura 9. Despliegue general en HMI del sistema NIR Sebastopol L16”
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El sistema NIR para monitoreo de calidad de productos que se despachan hacia

Sebastopol por linea de 16” estda compuesto de:

e Toma de proceso: El sistema utiliza la presion de descarga de las booster para
llevar el fluido desde la linea de despacho hacia Sebastopol de 167, hasta el patin
NIR. Latoma se ubica en la zona entre la salida de filtros ubicados en la descarga

de booster y el patin de medicion de L16”.

e Modulo de Pre acondicionamiento de muestra de linea de 16”: En esta etapa se
realiza la primera etapa de filtracion de la muestra a ser analizada y el control de
flujo de producto a la celda de medicion.

e Modulo de Acondicionamiento y Medicion linea 16”, donde se realiza la remocién
final de particulas, el ajuste de temperatura de la muestra a ser analizada y la
medicién como tal, en la cual, la muestra de producto interactda con la radiacion
infrarroja proveniente del analizador por medio de fibras Opticas, para realizar la
medicion de espectros infrarrojos, a partir de los cuales se infieren las

propiedades de calidad.

Descripcidn del sistema NIR para monitoreo de calidad de los productos que se

despachan hacia Chimita por L10”

El despliegue general en el HMI del sistema NIR para L10” se presenta en la

siguiente figura:
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Figura 10. Despliegue general en HMI del sistema NIR Chimita L10”
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El sistema NIR para monitoreo de calidad de productos que se despachan hacia

Chimita esta compuesto de:

e Toma de proceso: El sistema utiliza la presion de descarga de las booster para
llevar el fluido desde la linea de despacho hacia Chimita, hasta el patin NIR. La
toma se ubica en la descarga de booster, antes de la entrada de la linea de GLP

al poliducto.

e Mddulo de pre acondicionamiento de muestra Sistema NIR L10”: En esta etapa
se realiza la primera etapa de filtracion de la muestra a ser analizada y el control

de flujo de producto a la celda de medicién.

e Moddulo de Acondicionamiento y Medicion linea 10”, donde se realiza la remocién
final de particulas, el ajuste de temperatura de la muestra a ser analizada y la
medicién como tal, en la cual, la muestra de producto interactda con la radiacion

infrarroja proveniente del analizador por medio de fibras Opticas, para realizar la
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medicion de espectros infrarrojos, a partir de los cuales se infieren las

propiedades de calidad.

9.6 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS AUXILIARES

Los sistemas auxiliares corresponden a sistemas comunes a los cuatros sistemas

de monitoreo de calidad que se tienen instalados para el NIR de la estacion Galan.

Los sistemas auxiliares que se tienen son:

e Sistema de Validacion y lavado (cilindro de Nitrogeno, tanque de solvente y

sistema de distribucion).

e Sistema de recoleccion y disposicion de residuos (tanque de residuos, bombas

de reinyeccion).

e Sistema de refrigeracion (Chiller y sistema de distribucion de agua de

enfriamiento).

e Sistema de aire de instrumentos (compresor, unidad de secado y sistema de

distribucion de aire)

9.6.1 Sistema de lavado de celda. En la siguiente figura se presenta el despliegue

de HMI para el sistema de lavado de L10".
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Figura 11. Despliegue general en HMI del sistema de lavado de celda —
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‘ ESTADO OPERATIVO SISTEM!?

Sistema empleado para realizar el lavado automatico de las celdas de medicion, de
manera programada y/o por requerimiento del operador desde el HMI. Esta

operacion incluye el lavado de la celda con solvente y el secado con nitrégeno.

El sistema esta compuesto por el tanque de almacenamiento de solvente, una bala
de suministro de nitrégeno y un sistema de distribucion de solvente y nitrégeno hacia

las celdas de medicion.

El solvente almacenado en el TK-0502N, llega a las celdas por medio de las valvulas
SV-05102, SV-05202, SV-05302 y SV-05402, instaladas en los modulos de
acondicionamiento de los sistemas de L14”, SEB L12”, SEB L16” y Chimita L10”

respectivamente.

47



El nitrdgeno almacenado en una bala de nitrégeno, llega a las celdas por medio de
las valvulas SV-05103, SV-05203, SV-05303 y SV-05403, instaladas en los médulos
de acondicionamiento de los sistemas de L14”, SEB L12”, SEB L16” y Chimita L10”

respectivamente.

Desde el despliegue de Sistemas Auxiliares del HMI de cada uno de los sistemas,
se puede visualizar las facilidades generales o comunes asociadas al lavado de

celda y en forma particular las valvulas especificas de cada sistema.

9.6.2 Sistema de refrigeracion. En la siguiente figura se presenta el despliegue de

HMI para el sistema de refrigeracion.

Figura 12. Despliegue general en HMI del sistema de refrigeracion
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El objetivo de este sistema es el suministro de agua de enfriamiento para el
acondicionamiento de temperatura de la muestra que va a las cuatro celdas de

medicion.

El sistema esta compuesto por un equipo de enfriamiento de agua y un cabezal de
distribucion.

En el sistema NIR de la planta Galan se tiene un enfriador RFR-0501 marca Filtrine,

con un tanque de 2 galones de capacidad para almacenamiento de agua.

El enfriador tiene una bomba centrifuga de bronce con motor de 1/2 HP para el
bombeo de agua desde el enfriador hacia el proceso (intercambiadores y celdas de

medicidn), que tiene un caudal de 5 gpm y una cabeza méxima de 5 psi.

El enfriador tiene facilidades para recarga de agua, una salida de agua de
enfriamiento, una facilidad para el retorno del agua de enfriamiento y una salida

para vaciar el tanque en rutinas de mantenimiento.

El enfriador posee un indicador visual en vidrio del nivel de agua el cual se debe
mantenerse en un nivel minimo del 75%. Si el nivel de agua esta por debajo del

75% se debe hacer reposicion de agua en el chiller.

El enfriador tiene una Unica salida de agua de enfriamiento que se divide en cuatro
corrientes, direccionadas a cada uno de los sistemas de monitoreo de calidad
instalados, Pozos Colorados L14”, Sebastopol L16”, Sebastopol L12” y Chimita
L10".

El agua de enfriamiento intercambia calor con la muestra a analizar, en las celdas
de medicién C-0501N, C-0502N, C-0503N y C-0504N de los sistemas NIR de las

lineas de 14", 127, 16” y 10” respectivamente; y en los intercambiadores ICA-0501,
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ICA-0502, ICA-0503, ICA-0504 de los sistemas NIR de las lineas de 14", 127, 16" y

10” respectivamente.

9.6.3 Sistema de almacenamiento de residuos. El objetivo de este sistema es el
almacenamiento temporal de las corrientes residuales del sistema NIR y su posterior

disposicion al sistema de drenajes de la planta.

El sistema esta compuesto principalmente por un tanque de almacenamiento de

residuos y bombas para disposicion del producto almacenado en el tanque.

Las corrientes que entran al tanque de almacenamiento de residuos son:

¢ Salida de la celda de medicion de L14”, L12”, L16” y L14”.

e Corriente de lavado de filtros de los mddulos de pre acondicionamiento y
acondicionamiento de L14”, L12”, L16” y L10".

e Disparos de las valvulas de seguridad de las valvulas de alivio de las bombas del
sistema NIR.

¢ Alivios del tanque de almacenamiento de solvente.

En la siguiente figura se presenta el despliegue de HMI para el sistema de

refrigeracion.
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Figura 13. Despliegue general en HMI del sistema de manejo residuos -
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9.6.4 Sistema de aire de instrumentos. El sistema NIR cuenta con suministro de

aire de instrumentos para las siguientes aplicaciones:

e Aire para las valvulas de control de presion, FCV-0501N, FCV-0502N, FCV-
0503N y FCV-0504, para los sistemas NIR de 14”, 12", 16" y L10”
respectivamente. Cada valvula requiere un flujo de aire continuo a una presién

minima de 20 psi.
e Aire para lavado de filtros de particulas, al detectarse alta caida de presion a

través de los mimos. La operacidn se realiza en forma automatica, utilizando aire

en contraflujo a 40 psi.
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e Purga de aire al analizador NIR, con la cual se asegura la operacion segura del
equipo en areas clase 1 Division 2 donde se requiere una corriente continua de
2.5 SCFM de aire a 80 psi.

Se tiene un sistema de suministro de aire propio para el sistema NIR, AIR-0501,
marca Kaeser, el cual consta principalmente de: un compresor tipo tornillo, un
tanque pulmon, una unidad de secado y una unidad de secado refrigerativo; y se

encuentra instalado al lado de la caseta del PLC del sistema NIR.

Figura 14. Despliegue general en HMI del sistema de aire sistema NIR -
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Desde el despliegue de Sistemas Auxiliares del HMI de cada uno de los sistemas,

se puede visualizar las facilidades asociadas al sistema de aire de instrumentos.
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El aire generado, pasa a un cabezal de distribucion de aire de instrumentos del
sistema NIR con las 3 derivaciones y los reguladores de presion requeridos para

cada una de las aplicaciones.

Tabla 1. Equipos y Componentes del sistema NIR.

UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

Equipo Denominacién
10059308 Control Y Monitoreo Nir
10059309 Sv-0570N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059310 Sv-0571N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059311 Sv-0572N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059312 Sv-0573N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059313 Sv-0574N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059314 Sv-0575N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059315 Sv-0576N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059316 Sv-0577N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059317 Sv-0578N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059318 Sv-05101N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059319 Sv-05102N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059320 Sv-05103N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059321 Sv-0501N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059322 Sv-0502N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059323 Sv-0504N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059324 Sv-0505N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059325 Sv-0506N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059326 Sv-0507N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059327 Sv-0508N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059328 Sv-0509N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059329 Sv-0510N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059330 Sv-0511N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
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UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

10059331 Sv-0512N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059332 V-0513N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059333 Sv-0514N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059334 Sv-0515N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059335 Sv-0516N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059336 Sv-0517N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059337 Sv-0518N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059338 Sv-0519N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059339 Sv-0520N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059340 Sv-0521N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059341 Sv-05201N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059342 Sv-05202N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059343 Sv-05203N Valvula On/Off Poz-Cib 10 /12
10059344 Analizador Nir Yokogawa NR805AG
10059345 Unidad Secado Kaeser Nir

10059346 TFL-Filtros Unidad Secado Nir #1
10059347 TFL-Filtros Unidad Secado Nir #2
10059348 Sv-0522N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059349 Sv-0523N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059350 Sv-0524N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059351 Sv-0525N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059352 Sv-0526N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059353 Sv-0527N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059354 Sv-0528N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059355 Sv-0529N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059356 Sv-0530N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059357 Sv-0531N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059358 Sv-0532N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059359 Sv-0533N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059360 Sv-0534N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059361 Sv-0535N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
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UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

10059362 Sv-0536N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059363 Sv-0537N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059364 Sv-0538N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059365 Sv-0539N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059366 Sv-0540N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059367 Sv-05101N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059368 Sv-05102N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059369 Sv-05103N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 16
10059370 Sv-0560N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059371 Sv-0561N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059372 Sv-0562N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059373 Sv-0563N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059374 Sv-0564N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059375 Sv-0565N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059376 Sv-0566N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059377 Sv-0567N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059378 Sv-0568N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10059379 Sv-0569N Valvula On/Off Gal-Buc 10
10060097 Fcv-0503N Valv Control Gal-Seb-Salgar 12
10060098 Fcv-0504N Valv Control Buc 10

10060099 Lit-0501N Transm Nivel Gal-Seb-Salgar 16
10060100 Lit-0502N Transm Nivel Gal-Seb-Salgar 16
10060101 Bce-0501 Motor Electrico de Bom cent
10060102 Air-0501 Compresor KAESER

10060103 Pdit-0501N Trans Pres Dif Poz-Cib 10 /12
10060104 Pdit-0502N Trans Pres Dif Poz-Cib 10 /12
10060105 Pdit-0503N Trans Pres Dif Poz-Cib 10 /12
10060106 Pdit-0504N Trans Pres Dif Poz-Cib 10 /12
10060107 Pdit-0505N Trans Pres Dif Gal-Seb-Salg16
10060108 Pdit-0506N Trans Pres Dif Gal-Seb-Salg16
10060109 Pdit-0507N Trans Pres Dif Gal-Seb-Salg16
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UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

10060110 Pdit-0508N Trans Pres Dif Gal-Seb-Salg12
10060111 Pdit-0509N Trans Pres Dif Gal-Seb-Salg12
10060112 Pdit-0510N Trans Pres Dif Gal-Seb-Salg12
10060113 Pdit-0511N Trans Pres Dif Buc 10
10060114 Pdit-0512N Trans Pres Dif Buc 10
10060115 Pdit-0513N Trans Pres Dif Buc 10
10060116 Pit-0501N Trans Presién Poz-Cib 10 /12
10060117 Pit-0502N Trans Presion Poz-Cib 10 /12
10060118 Pit-0503N Trans Pres Gal-Seb-Salgar 16
10060119 Pit-0504N Trans Pres Gal-Seb-Salgar 12
10060120 Pit-0505N Trans Persian Buc 10
10060121 Pit-0506N Trans Presién Poz-Cib 10 /12
10060122 Pit-0507N Trans Presién Poz-Cib 10 /12
10060123 Pit-0508N Trans Presién Poz-Cib 10 /12
10060124 Pit-0509N Trans Presién Poz-Cib 10 /12
10060125 Pit-0510N Trans Presién Poz-Cib 10 /12
10060126 Pit-0511N Trans Pres Gal-Seb-Salgar 12
10060127 Pit-0512N Trans Presion Buc 10
10060128 Plc-Nir-0506 Ac-800M Galan

10060129 Ipac-5201 Tablero Distribucion Regulada
10060130 Ectd-5201 Tablero Servicios Auxiliares
10060131 Ecce-5201 Tablero Potencia Y Control
10060132 Tit-0503N Transm Temp Poz-Cib 10 /12
10060133 Tit-0504N Trans Temp Gal-Seb-Salgar 16
10060134 Tit-0505N Trans Temp Gal-Seb-Salgar 12
10060135 Tit-0506N Trans Temp Gal-Seb-Salgar 12
10060136 Sv-0541N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060137 Sv-0542N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060138 Sv-0543N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060139 Sv-0544N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060140 Sv-0545N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
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UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

10060141 Sv-0546N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060142 Sv-0547N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060143 Sv-0548N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060144 Sv-0549N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060145 Sv-0550N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060146 Sv-0551N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060147 Sv-0552N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060148 Sv-0553N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060149 Sv-0554N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060150 Sv-0555N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060151 Sv-0556N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060152 Sv-0557N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060153 Sv-0558N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060154 Sv-0559N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060155 Sv-05301N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060156 Sv-05302N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060157 Sv-05303N Valv On/Off Gal-Seb-Salgar 12
10060158 Sv-0579N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060159 Sv-0580N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060160 Sv-0581N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060161 Sv-0583N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060162 Sv-0584N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060163 Sv-0585N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060164 Sv-0586N Valv On/Off Sist Auxiliar
10060165 Bce-0502 Bomba Centr Re47 Am184
10060166 Bce-0503 Bomba Centr Re47 Am184
10060167 TFL-0501A Filtros Succion Bombas L14
10060168 Fit-0501N Trans Flujo Poz-Cib 10 /12
10060169 Fit-0502N Trans Flujo Gal-Seb-Salgar 16
10060170 Fit-0503N Trans Flujo Gal-Seb-Salgar 12
10060171 Fit-0504N Trans Flujo Buc 10
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UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

10060172 Fit-0505N Trans Flujo Poz-Cib 10 /12
10060173 Fcv-0501N Valv Control Poz-Cib 10 /12
10060174 Fcv-0502N Valv Control Gal-Seb-Salgar 16
10060175 Bce-0501 Bomba Centr Re47 Am184
10061930 Aire acondicionado minisplit NIR
10066202 TFL-0501B Filtros Succién Bombas L14
10066203 TFL-0502A Filtro de preacondic. L14
10066205 TFL-0502B Filtro de preacondic. L14
10066207 TFL-0503A Filtro de acondic. L14
10066208 TFL-0503B Filtro de acondic. L14
10066210 TFL-0504A Filtro de acondic. L14
10066211 TFL-0504B Filtro de acondic. L14
10066212 TFL-0505A Filtro de acondic. L14
10066213 TFL-0505B Filtro de acondic. L14
10066234 TFL-0506A Filtro de preacondic. L16
10066235 TFL-0506B Filtro de preacondic. L16
10066236 TFL-0507A Filtro de acondic. L16
10066237 TFL-0507B Filtro de acondic. L16
10066238 TFL-0508A Filtro de acondic. L16
10066239 TFL-0508B Filtro de acondic. L16
10066240 TFL-0509A Filtro de acondic. L16
10066241 TFL-0509B Filtro de acondic. L16
10066243 TFL-0510A Filtro de preacondic. L12
10066244 TFL-0510B Filtro de preacondic. L12
10066245 TFL-0511A Filtro de acondic. L12
10066246 TFL-0511B Filtro de acondic. L12
10066248 TFL-0512A Filtro de acondic. L12
10066251 TFL-0512B Filtro de acondic. L12
10066252 TFL-0513A Filtro de acondic. L12
10066254 TFL-0513B Filtro de acondic. L12
10066305 TFL-0514A Filtro de preacondic. L10
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UBICACION TECNICA EQUIPO
Analizador NIR PUE NIR-01
UBICACION TECNICA DE OBJETO
TRO-PGAL-SBOM-HIDR-UANA_NIR-01

10066306 TFL-0514B Filtro de preacondic. L10
10066307 TFL-0515A Filtro de acondic. L10
10066308 TFL-0515B Filtro de acondic. L10
10066309 TFL-0516A Filtro de acondic. L10
10066310 TFL-0516B Filtro de acondic. L10
10066311 TFL-0517A Filtro de acondic. L10
10066312 TFL-0517B Filtro de acondic. L10

Tabla 2. Plan de mantenimiento basico actual del sistema NIR

Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan
Tipo de Componente Tipo de Duracidn Total Especialidad Periodicidad
Mtto (Horas) Llave mano (Horas o Dias)

Sv-Valvula On/Off PV 1h IC 90 Dias
Analizador Nir Yokogawa NR805AG PV 2h IC 90 Dias
Unidad Secado Kaeser Nir PV 2h IC 90 Dias
TFL-Filtros PV 1h IC 90 Dias
Fev - Valvula Control PV 2h IC 90 Dias
Lit-Transmisor Nivel PV 2h IC 90 Dias
Pdit-Transmisor Presion Diferencial PV 2h IC 90 Dias
Pit- Transmisor Presion PV 2h IC 90 Dias
Plc-Nir PV 2h IC 90 Dias
Tit-Transm Temp PV 2h IC 90 Dias
Fit-Transmisor Flujo PV 2h IC 90 Dias
Bce-Motor Eléctrico de Bomba centrifuga PV 4h ELE 360 Dias
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Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan

Tipo de Componente Tipo de Duracion Total Especialidad Periodicidad
Mtto (Horas) Llave mano (Horas o Dias)

Air-Compresor KAESER PV 4h MEC 90 Dias
Ipac-Tablero Distribucién Regulada PV 1h ELE 360 Dias
Ectd-Tablero Servicios Auxiliares PV 1h ELE 360 Dias
Ecce-Tablero Potencia Y Control PV 1h ELE 360 Dias
Bce-Bomba Centrifuga PV 2h MEC 360 Dias
Aire acondicionado minisplit NIR PV 4h ELE 90 Dias
TIf-Filtros Succién Bo PV 1h MEC 180 Dias
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10. ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS O COMPONENTES DEL
SISTEMA NIR

Las consideraciones para realizar un analisis de criticidad en general estan

asociadas con los siguientes parametros de medida:

e Frecuencia de fallas

¢ Impacto operacional

¢ Flexibilidad operacional
e Costo del mantenimiento

e Seguridad y Medio Ambiente.

10.1 ESTIMACION DE LA FRECUENCIA DE FALLA

El calculo de la criticidad esta gobernado por la siguiente formula:

CRITICIDAD = Frecuencia X Consecuencia

En donde

Consecuencia = (Impacto Operacional X Flexibilidad Operacional) + Costo de

mantenimiento + Impacto y Seguridad y Medio Ambiente.
Para la determinacion de criticidad de los equipos o componentes del sistema NIR

se deben tener en cuenta ciertos aspectos Importantes dentro del entorno

operacional y de mantenimiento como son:
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10.2 DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA

e Descripcién operacional y técnica del Sistema.
¢ Identificacion y descripcion de los equipos o0 componentes

e Condiciones de operacion

10.3 DIAGRAMAS DE FLUJO O ESQUEMAS TECNICOS QUE EVIDENCIEN
DATOS DEL PROCESO, VARIABLES, PRODUCTOS

e Diagramas de Instrumentos y procesos

e Diagramas de flujo

10.4 INFORMACION HISTORICA DE CONFIABILIDAD DE MANTENIMIENTO

Riesgo por afectacion en la calidad de los productos

Tiempos de produccién

Tiempos de paradas

Fallas por equipo

10.5 PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

e Costos de mano de obra
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e Costos de repuestos
e Costo de reparaciones

e Costos por activos
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11. DEFINICION Y OBSERVACION DE LOS PARAMETROS DE MEDIDA PARA
LA PROPUESTA DEL ANALISIS DE CRITICIDAD DEL SISTEMA NIR.

a. Frecuencia de Fallas: Es el nimero de veces que se repite un evento considerado

como falla dentro de un periodo de tiempo determinado.

e Periodo de tiempo: un (1) afio

¢ Valor de calificacion: cuatro (4) posibles calificaciones

b. Impacto Operacional: Son aquellos efectos causados sobre la operacion en la

produccion.
¢ Valor de calificacion: Hasta cinco (5) posibles calificaciones.

c. Flexibilidad Operacional: Definida como aquellos cambios posibles y necesarios
para darle continuidad a la operacion sin necesidad de incidir en costos o
perdidas de consideracion.

¢ Valor de calificacion: Tres (3) posibles calificaciones

d. Costo del mantenimiento: Referido a todos los costos que implica la realizacién

de labores de mantenimiento.

e Valor de calificacion: cuatro (4) posibles calificaciones

e. Impacto de Seguridad y Medio Ambiente: Enfocado a evaluar los posibles

inconvenientes que puede causar sobre las personas o el medio ambiente.

e Valor de calificacion: Hasta seis (6) posibles calificaciones.
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12. MATRIZ DE CRITICIDAD

Figura 15. Matriz de Criticidad

MATRIZ DE RIESGO

FRECUENCIA

0-8 9-16  17-24  25-32  3-40
CONSECUENCIA

NC  NOCRMCO
SC  SEMICRIMCO

I cririco

Esta matriz de riesgo serd el resultado del analisis de criticidad basado en los
factores de evaluacion operacional, de mantenimiento, de costos, de flexibilidad
operacional y de ambiente y seguridad, esto nos permitira identificar y jerarquizar
por su importancia los equipos del sistema NIR sobre los cuales se orientaran las
estrategias de mantenimiento con todos los esfuerzos y recursos (humanos,

econdémicos y tecnoldgicos) que ello merezca.
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Realizar este proceso de analisis de criticidad nos ayudara a establecer la jerarquia
y las consecuencias de los eventos potenciales de fallos de los equipos del sistema

NIR actuando dentro del contexto operacional del mismo.
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13. FACTORES DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Tabla 3. Factores sustanciales para el Analisis de Criticidad

YALOR FACTORES DE ANALIZIS
Frecmencia de Fallas
4 ALT A, Flas de cuakrs Fallas x ana '::'
3 MEDIA: dos a cuatra Fallas x afo 'j
s BaAJa :una a das fallas x afo )
1 BaAJa - BAda : menas de una Falla x aho '::I
Impacto Operacional
10 Parada inmediata de la Planta ]
& Parada inmediats del sizstema ':I
4 Impacts alke cn loz niveles opetracionales o calidal)
2 Impacta medio en las niveles operacionales ]
1 Impacta bajo en las niveles aperacionales ]
Flexibilidad Operacional ]
4 Mo cxiste opcion de repalde operacional [backup]i)
2 Exizte apcion de dizponibilidad campartida
1 Exizte opcion de dizponibilidad dedicada

Costos de Mantenimiento
20 S 500,000 & U5 §1.000,000

10 S 100000 5 LS $ 500,000

5 S 10,000 3 1S $ 100,000

1 US40 a2 U5 10000

ol el llelle By glle

mpacto en Seguridad § Medio Ambient

40 Produce dafios a las personas esterna e intall
30 Produce dafios severos al medio ambiente l:'
20 Produce dafios severos alas instalaciones)
10 Froduce dafios menores en seguridad [
B Froduce bajo impacto ambiental ]
0 Mo produce impacto o]
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14. REGISTROS HISTORICOS DISPONIBLES DE EVENTOS O FALLAS

Los registros disponibles de mantenimiento correctivo han sido reportados desde el
afio 2015 a 2017 en la herramienta SAP_CENIT y a continuacién se realiza una
tabla resumen de las actividades y el presupuesto de costos generales asociados.

Tabla 4. Registros de Eventos o Fallas NIR

Orden | PresuGenreal] | Fefin estrema Tento breye

407061 1044379 22M042 MG FaLLAFOR FUGA EM WALYVULA L14" MIR
4074459 T13E47 22M042 MG MIF L 14 MO arranca
4074513 21447 Z3N0d2 e Taponamiento filros MR L14
40740 4. HE020 ] Carreccion de fuga compreso KAESER
4035335 2018.12 Zaf2ots Fuga tipo goteo en SW05430 MIR L12"
4031333 J4E020 1Hzf2015 Feparacidn compresor
4033052 7.ATH.398 ZEM2I201G Atencion Falla datos q envia control-MIF,
4033430 031454 300206 Atencion Falla MIF - comunicacion
4035310 2aNT 142015 Alra dieferencial filtros #H#2 linea 14"
407337 11.048.619 R0 2016 Falla fugas racores instrumentas MR
H1TIES 1750923 NE{O4 2016 TAPOMAMIERTODE FILTROS EM MIR L14
3246 4.00E.895 2042006 Falla por perdida de comunicacion M
113253 2518.793 200042016 FALLA POR taponamiento de filtras MIF
4114535 4.229.321 21042 ME Falla filtro #1 TFLOG01A L14" MR
4114637 4.229.321 21042 ME Falla tapona filero #1 TFLOSME L14" MIR
H124EEE 247410 (3G 2006 Falla encendi, compresor de MIF de Galan
4124530 1369.884 10052016 Falla Werifizacion manual muestras
407308 1171274 2E{061 2016 Fuga succ.Descar. BCEOGOIN MIF L14"
4105032 283343 ZRI0E 201G Mlantho correctivo para habilitar MIF:
4125038 3.278.085 (Af0E 2016 Falla en el compresar sistemna NIF
H54E1 T41.017 J0E2ME FALL PITOS03M Falla arrangue MIF L16
4157251 THE.145 J0S206 MIR Redireccionar zefales a nuevo medio
57262 29498974 202016 MIR Redireccionar zefales a nuevo medio
4167133 284739 161012016 IR Redireccionar sefiales a nueya medio
163023 J60.902 D4i2015 Limpiar filtros MIF L14"

4182271 24 276735 12mizmy MIF: Redireccionar sefiales a nueva medio
4512101 16.328.120 NE{02017 ELECTROWALWULA SY-05300 EMFALLA
4512102 16.328.120 N5 2017 ELECTROWALWULA Sv-0531h EMFALLA
TOTAL | 172515234 JBSERYACION: Desde actubre de 2017 el MIF se encuentra Fuera Servic
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Eventos o Fallas evaluados por afo
A continuacién, se referencian los datos de eventos o fallas que afectaron la

operacion del sistema NIR entre las fechas de octubre 2015 a octubre 2017.

Tabla 5. Calculo de fallas x afio

Numero de semanasz evaluadas 104
Mumero de anos evaluados 2
Numero de Eventos 28

EQUIPO N*Eventos| Fallas X Ano
Valvula ON / OFF 7 35
Analizador NIR Yokogawa 0,5
Unidad Secado KAESSER
TFL fitros unidad secado
FCV valvula control
LIT Transmizor nivel
Air compresor KAESSER
BCE - motor electrico
PDIT - Transmisor presion
PIT - Transmisor presion
PLC MNIR AC-200
IPAC-Tablero regulada
ECTD-Tablero auxiliares
ECCE - Tablero potencia v control
TIT - Transmisor temperatura
BCE - Bomba centrifuga
TFL - Fitros succion
FIT - Transmisor de flujo
Aijre acondicionado minisplit
TFL - Fittros preacondicionamiento
TFL - Fitros acondicionamiento
TOTAL

LI e I I T O e

Lo Y e e o o o ) o ) N )

L ] -‘h
Ln

=1 =i =1=1 =1E=1 =1 l=1 =1 =1 1 =1 =1 k=1 E A i=10=1 D=1 k=1 ="
1]
Lri

[
o
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Figura 16. Fallas equipos NIR

[

[

™

Vaheuls ON [ OFF

EVENTOS vs FALLAS X ANO SISTEMA NIR

Analimdor MIE Yokogawa A oom pre sor KAESSER FLC MIR AC-800

TFL - Fittros
presmndid onamientos
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15. TABLAS DE RESULTADOS DE FACTORES EVALUADOS PARA LA
CRITICIDAD DEL SISTEMA NIR

1. Frecuencia de Fallas

Tabla 6. Frecuencia de Fallas

EQUIPO VALOR
Valvula ON / OFF 3
Analizador NIR Yokogawa 1
Air compresor KAESSER 2
PLC NIR AC-800 3
TFL filtros preacondicionamiento 4
2. Impacto Operacional
Tabla 7. Impacto Operacional
EQUIPO VALOR
Valvula ON f OFF &
Analizador NIR Yokogawa 6
Air compresor KAESSER 6
PLC NIR AC-800 B
TFL filtros preacondicionamiento 6
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3. Flexibilidad Operacional

Tabla 8. Flexibilidad Operacional

EQUIPO VALOR
Valvula ON / OFF 4
Analizador NIR Yokogawa 4
Air compresor KAESSER 4
PLC NIR AC-800 4
TFL filtros preacondicionamiento 4

4. Costos de Mantenimiento

Tabla 9. Costos de Mantenimiento

EQUIPO VALOR

Valvula ON f OFF 5

Analizador NIR Yokogawa

Air compresor KAESSER

PLC NIR AC-800

[0 I LS I

TFL filiros preacondicionamiento
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5. Seguridad y Medio Ambiente

Tabla 10. Seguridad y Medio Ambiente

EQUIPO VALOR
Valvula ON / OFF 10
Analizador NIR Yokogawa 0
Air compresor KAESSER 10
PLC NIR AC-800 0
TFL filtros preacondicionamiento 10

Ya realizado el analisis, aplicamos la formula definida para hallar la criticidad de los
equipos.

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia = Frecuencia x [(Impacto Operacional X

Flexibilidad Operacional) + Costo de mantenimiento + Impacto y Seguridad y Medio
Ambiente.].

Luego de hacer los respectivos célculos de criticidad, se presenta la tabla final de

resultados para la determinacion de los equipos mas criticos del sistema NIR.
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Tabla 11. Resultado del Anéalisis de Criticidad NIR

Valvula ON / OFF

Analizador NIR Yokogawa 1 25 25

Air compresor KAESSER 2 35 70

PLC NIR AC-800 3 29 87

TFL filtros preacondicion 4 33 156
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16. ANALISIS RCM DEL MODO DE FALLA PARA LOS EQUIPOS CRITICOS
DEL SISTEMA NIR.

Dando continuidad al analisis del modo de falla de los cuatro equipos criticos
resultantes del sistema NIR, se definiran los modos especificos de falla, la funcién
de cada equipo y las caracteristicas especificas de cada equipo. Para esto se daran
algunas definiciones y algunos datos seran abreviados en las siguientes tablas

anexas.

16.1 FUNCION DE UN EQUIPO

Una maquina debe estar disefiada para cumplir un propadsito o una funcion principal

y/o funciones secundarias.

e Funcién primaria: Accién principal del equipo para lo cual fue adquirido.

¢ Funcion secundaria: Acciones agregadas a las principales.

16.2 FALLAS FUNCIONALES DEL EQUIPO

Las fallas funcionales hacen que un equipo no cumpla su operacién normal o su
funcién, es decir, es incapaz de cumplir su funcién de acuerdo a sus parametros de

operacion programado.
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16.3 MODO DE FALLA

Un modo de falla es una causa de falla o una posible manera en la que un sistema

puede fallar, para lo cual es importante determinar la causa raiz de la falla.

16.4 EFECTOS DE FALLA

Son aquellas consecuencias potenciales del modo de falla, se debe asumir que los

efectos se producen siempre que ocurra el modo de falla.

16.5 CONSECUENCIAS DE LAS FALLAS

Las fallas pueden afectar la operacion, la calidad del producto, la seguridad o medio
ambiente, las personas, etc. y pueden tomar tiempo y requerir presupuesto para su

atencion.

El RCM reconoce cuatro tipos de falla que a continuacion se describen:

e Consecuencia de fallas ocultas.
No tiene impacto directo, pero puede derivar en fallas multiples serias y a veces

catastréficas. La mayoria esta asociada a dispositivos de seguridad.

e Consecuenciales ambientales y para la seguridad.
Seguridad: puede matar o herir personas.

Medio ambiente: alusivo a la contaminacion.
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e Consecuencias operacionales

Afectan la produccion, la calidad, el servicio al cliente, los costos operativos.
e Consecuencias no-operacionales

Son fallas no ocultas que generan costos directos de reparacion pero que no afectan

la seguridad, ni el medio ambiente ni la operatividad.
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17. VALIDACION E IMPLEMENTACION DEL RCM

17.1 VALVULA ON / OFF

Son valvulas de ¥4 de vuelta eléctricas a 110 vac herméticamente selladas bajo la

norma IP66. Funcionan solo en la posicion de abierto (ON) y cerrado (OFF).

Figura 17. Actuador de % de vuelta ON/OFF

Tabla 12. Modos de falla actuador ¥ de vuelta ON/OFF

CLASE EQUIPO V5 - COMP-VALVULA No. PARTE
TIPO EQUIPO CW ESPECIALIDAD IC
FABRICANTE /MARCA |ROTORK
MODELO REDMAX-45.90-SF-A POPULAR 1 TAG
NUMERO DE SERIE POPULAR 2 # INV.
ANO FABRICACION 2015
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DATOS TECNICOS ADICIONALES O COMPLEMENTARIOS DE PLACA
VOLTAJE 24 A240VCD
FRECUENCIA 60 HZ
NEMA 4X | 1P66
TEMPERATURA OPE MENOS 40°F A 1042F
FABRICANTE REDMAX-ROTORK
MODOS DE FALLA
EQUIPO DEFINICION DESCRIPCION
ATASCAMIENTO Blogueo del movimiento
SOBRECALENTAMIENTO Alto consumo corriente
RUIDO Resorte averiado
Valvula ON / OFF VIBRACION Desajuste de engranaje
ALTO VOLTAJE Consumo corriente alto
BAJO VOLTAJE Consumo corriente bajo
DESCALIBRACION DE LIMITE Motor desajustado

17.2 AIR COMPRESOR KAESER.

Producen aire comprimido con un consumo de energia minimo, cumplen todas las

exigencias de versatilidad operativa y facilidad de manejo y de mantenimiento.
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Figura 18. Compresor de aire KAESER

Tabla 13. Modos de falla compresor de aire de tornillo

CLASE EQUIPO CA - COMPRESION DE AIRE No. PARTE
TIPO EQUIPO DES ESPECIALIDAD
FABRICANTE / MARCA | KAESER
MODELO SM7.5 POPULAR 1 TAG
NUMERO DE SERIE 1109 POPULAR 2 # INV.
ANO FABRICACION 2012

DATOS TECNICOS ADICIONALES O COMPLEMENTARIOS DE PLACA

TIPO SM7.5

ANO 2012

PSIG 125
VOLTAJE 208 /120 Vac
FASES 3

HZ 60

RPM 3530
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MODOS DE FALLA

EQUIPO DEFINICION DESCRIPCION
ARRANQUE INUNDADO Compresor no arranca
CALOR EXCESIVO Falta de refrigerante
RETORNO DEL LIQUIDO Remocién pelicula lubricante
VIBRACION Desajuste de piezas méviles
Compresor de Aire ALTO VOLTAJE Consumo corriente alto
BAJO VOLTAJE Consumo corriente bajo
GOLPE DE LIQUIDO Refrigerante contaminado
DESGASTE PARTES MOVILES Partes no lubricadas
CONTAMINANTES Compresor se quema
FALTA DE VENTILACION Baja presion de succion

17.3 PLC NIR AC-800

Es un dispositivo electronico, PLC, cuya funcién

funcionamiento del sistema NIR, procesando y recibiendo sefales digitales y

es controlar la logica de

analdgicas a través de la aplicacion de estrategias de control.
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Figura 19. PLC ABB AC-800

Tabla 14. Modos de falla PLC de comunicacién

CLASE EQUIPO CS - SISTEMA DE CONTROL 3BSE055485R1
TIPO EQUIPO PLC IC ESPEC. CONTROLES
FABRICANTE / MARCA | ABB 02/02/2015
MODELO AC-800M PLC-NIR-0506
NUMERO DE SERIE 1250031X POPULAR 2 # INV.
ANO FABRICACION N/A

DATOS TECNICOS ADICIONALES O COMPLEMENTARIOS DE PLACA

MODOS DE FALLA
EQUIPO DEFINICION DESCRIPCION
SOBRECALENTAMIENTO ALTA TEMPERATURA
BLOQUEO LOGICO SATURACION TARJETA
SOBREVOLTAJE ALTA CORRIENTE
PLC DE COMUNICACION SUBVOLTAJE BAJO VOLTAJE
POLO TIERRA DEFECTUOSO BAJA PROTECCION
AISLAMIENTO DEFECTUOSO CORTO CIRCUITO
CORRIENTES PARASITAS TARJETA NO COMUNICA
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17.4 TFL FILTROS PRE ACONDICIONAMIENTO

Su funcién es atrapar

o detener

particulas pequefias en

preacondicionamiento y acondicionamiento de la muestra.

Figura 20. PLC ABB AC-

800

Tabla 15. Modos de falla Filtro de micro-particulas

la etapa de

CLASE EQUIPO TUBERIA PROCESO GRC No. PARTE
TIPO EQUIPO FILTRO ESPECIALIDAD IC
FABRICANTE / MARCA SWAGELOK
MODELO SERIE F POPULAR 1 TAG
NUMERO DE SERIE POPULAR 2 #INV.
ANO FABRICACION N/A

DATOS TECNICOS ADICIONALES O COMPLEMENTARIOS DE PLACA

PRESION SERVICIO 3000 PSIG

PRESION DIFERENC. 1000 PSIG
TEMPERATURA -20a 900°F

TAMANO DEL PORO 0,5 2440 ym

MATERIAL Acero inoxidable 316 y laton
FABRICANTE SWAGELOK
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MODOS DE FALLA

EQUIPO DEFINICION DESCRIPCION
TAPONAMIENTO Alta sedimentacion
FILTRO COLAPSADO Alta diferencial de presion
FILTRO DE PARTICULAS ALTA VIBRACION Desajuste de tornillos sujecién
ROTURA DEL SELLO Sobrepresion
ROTURA DEL FILTRO Alta diferencial de presién
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18. RESULTADO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO AJUSTADO

Luego de revisar y analizar la criticidad de los equipos del sistema NIR, sus efectos

y sus modos de falla, pasamos a la etapa de estructuracién y mejoramiento del plan

de mantenimiento, que lo vamos a resumir en las siguientes actividades de

mantenimiento:

18.1 TAREA DE MANTENIMIENTO N°1

Tabla 16. Tareas de mantenimiento para la SV-vélvula ON/OFF

Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan

Tipo de Tipo de Duracién Total o Periodicidad
. Tarea Especialidad .
Equipo Componente | (Horas) Llave mano (Horas o Dias)
Revision parametros de ,
. . PV 1h IC 30 Dias
configuracion
Verificacion limites de
PV 1h IC 30 Dias
OPEN-CLOSE
. Limpieza externa de la
Sv-Vélvula P PV 1h Ic 30 Dias
On/Off carcaza
Medicién de parametros de
PV 1h ELE 30 Dias
Voltaje y Corriente
Calibracién de limites con
PV 1h IC 30 Dias
llave de configuracion
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18.2 TAREA DE MANTENIMIENTO N°2

Tabla 17. Tareas de mantenimiento para el Air Compresor KAESER

Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan

Tipo de Duracion Total Periodicidad
Tipo de Equipo Tarea Especialidad .
Componente | (Horas) Llave mano (Horas o Dias)
Revision parametros de
PV 2h MEC 30 Dias
presion
Medicién de parametros
PV 2h ELE 30 Dias
de Voltaje y Corriente
Air-Compresor Limpieza interna y externa
KAESER de filtros secadores y PV 2h MEC 30 Dias
trampas de aire
Verificacién de sensores
PV 2h ELE 30 Dias
de presion y temperatura
Prueba de arranque y
PV 2h MEC 30 Dias
cargue de presion
18.3 TAREA DE MANTENIMIENTO N°3
Tabla 18. Tareas de mantenimiento para el PLC comunicaciones NIR
Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan
Tipo de Duracion Total Periodicidad
Tipo de Equipo Tarea Especialidad
Componente | (Horas) Llave mano (Horas o Dias)
Medicion de
Plc comuni-Nir PV 2h ELE 30 Dias

parametros de voltaje y

corriente
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Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan

Tipo de Equipo

Tarea Tipo de Duracion Total Especialidad Periodicidad
Componente | (Horas) Llave mano (Horas o Dias)
Verificacion de
comunicacion y PV h IC 30 Dias
Backus de aplicacion
Verificacion con
antivirus para .
deteccion de posibles i 2 c 30 Dias
virus y malware
Limpieza de tarjetas
con sopladora de aire PV 2h IC 30 Dias
caliente
Verificacion
conexionado de cables PV 2h IC 30 Dias
y tarjetas en modulo

18.4 TAREA DE MANTENIMIENTO N°4

Tabla 19. Tareas de mantenimiento para los Filtros de micro - particulas

Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan

Duracién Total
Tipo de Tipo de L Periodicidad
Tarea (Horas) Especialidad
Componente Mtto (Horas o Dias)
Llave mano
Limpieza de canastillas de
PV 2h IC 30 Dias
filtracion

Filtros de Verificacion de ajuste de .y ' c 3001
particulas tornillos e
Prueba de presion diferencial PV 2h IC 30 Dias
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Plan de mantenimiento de Equipos - NIR - Planta Galan

Tipo de

Componente

Duracion Total

Tipo de o Periodicidad
Tarea (Horas) Especialidad ;
Mtto (Horas o Dias)
Llave mano
Verificacion de empaque y/o

. PV 2h IC 30 Dias

cambio

Deteccién y correccién de

PV 2h IC 30 Dias

fugas en accesorios

Se ha concluido el ejercicio de RCM para el sistema NIR de la planta Galan, se

espera que con la revision y ajuste de los planes de mantenimiento se conserve de

manera adecuada la infraestructura del sistema y se disponga de una operacion

segura, continua y confiable, capaz de garantizar la cantidad y calidad de los

productos que se reciben y se despachan en la Planta Galan.
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19. CONCLUSIONES

Se logro recopilar, revisar y ajustar la informacion basica necesaria de los planes
de mantenimiento de los equipos de medicion de calidad actuales de la Planta,
este ajuste se enmarco dentro del analisis de criticidad de los equipos en

operacion de recibo y despacho de Planta.

Los repuestos criticos fueron definidos por su criticidad en aspectos como la
operacion, mantenimiento, impacto ambiental, costos asociados, etc. logrando
establecer condiciones de cuidado bésico integral y funcionamiento en operaciéon

segura y continua.

Las fallas sistematicas de los equipos y componentes dejaron una huella que
permitieron la observacion del comportamiento de la falla y trabajar en pro de
adecuar las tareas necesarias que permitieran tener una disponibilidad del

sistema NIR en el corto plazo.

Se lograron crear los planes de mantenimiento mejorados y articulados con la

operacion de los sistemas de transporte de la Planta Galan.

Se estableci6 la respectiva metodologia RCM, logrando maximizar la
confiabilidad y disponibilidad del sistema NIR de medicién de calidad.
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20. RECOMENDACIONES

1. Clases de proteccioén IP

Proteccion contra el contacto y la penetracion de agua y suciedad

Los equipos electronicos son utilizados en diversas aplicaciones y tienen que
trabajar de una manera segura durante un largo periodo de tiempo y bajo
condiciones ambientales adversas. El polvo y la humedad no se pueden evitar
siempre, asi como la presencia de cuerpos extrafios. Las distintas clases de

proteccion fijan, en qué medida se puede exponer un aparato eléctrico en seguridad

o para la salud.

Tabla 20. Clases de proteccion IP: IP54, IP64, IP65, IP68

ip | W reconocimiento 1 para proteccion contra N°. reconocimiento 2 para proteccion contra el agua
el contacto
0 sin proteccion contraf! contacto, sin proteccion sin proteccion contra agua
contra cuerpos extranios
Pr b i ia ; 4
1 )scg;;c:on COIE CUEIHOS SKSTOS Cottmmetra Protegido contra gotas de agua que caen verticaimente
2 ':'&t::nw" contra cuerpos exirafios con didmetro Protegido contra gotas de agua que caen inclinado (15° respecto de la vertical)
3 E’;;ﬁm contra cierpos exirafios con didmetro Protegido contra agua pulverizada (hasta 60° respecto de la vertical)
4 :c:;coon contra cuerpos extrafios con didmetro Protegido contra agua pulverizada
5 Proteccion completa contra contacto, proteccion Protegido contra los chorros de agua (desde todas las direcciones)
contra sedimentaciones de polvos en el interior
6 Proteccién como!ets CONITE CONtACH0, HORSCCION Protegido contra la penetracion de agua en caso de inyeccion pasajera
contra penetracion de polvo
7 Protegido contra la penetracion de agua sumergiendolo
8 Protegido contra la penetracion de agua sumergiendolo por un periodo indefinido
Protegido contra la penetracion de agua de todas direcciones también en caso de
9 una presion alta contra el chasis. (impiadora de alta presion o de chorro de vapor,
80-100 bar)
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Revisiéon de la valvula ON/OFF actuador eléctrico Schischek - Rotork

Descripcién de las labores realizadas

Se realiza revision del siguiente equipo:

Actuador de ¥4 de vuelta

Marca: Schischek — Rotork
Modelo: RedMax-45.90-SF-A
Serial: 092.1135 15070266

Se le suministra alimentacién eléctrica al actuador, pero este no responde, debido
a esto se intenta realizar movimiento manual, pero se encuentra muy atorado y no
realiza ningdn movimiento. Ya que el actuador no responde manual ni
eléctricamente se procede a destaparlo para poder realizarle revision interna.

En la revision interna se encuentra lo siguiente:

e Existe presencia de agua interna en todo el actuador.
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Figura 21. Revision y estado de valvula ON/OFF

El resorte se encuentra totalmente reventado y los engranajes mecanicos sucios

por el ingreso del agua.

Figura 22. Revision y estado de valvula ON/OFF

e
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El motor no responde y la parte mecénica se encuentra en muy mal estado, el

actuador no es operativo, por lo que la recomendacion es el cambio del actuador.

De acuerdo al siguiente dato de la ficha técnica de la valvula Red Max-S, donde se
especifica que el grado de proteccion de la valvula es de IP 66 y que de acuerdo a
la revision y diagndstico de falla de la valvula ON/OFF que se describe en el listado
de fallas del sistema NIR, da como resultado que las cuatro ( 4 ) valvulas que han
quedado deterioradas por la continua entrada de agua cuando se generan las
precipitaciones sobre el area de la Planta Galan y que han dejado el sistema de
lavado fuera de funcionamiento, se hace necesario que se adopte un cambio
puntual en el tipo de proteccidén IP de las valvulas que quedan sometidas a la
intemperie, por lo que un grado IP 67 o 68 podria ofrecer una solucién perentoria al

problema.

Figura 23. Ficha técnica valvula / grado IP

a0° va-turn actuators RedMax size S
REdMax S Zone 2, 22 | 5-30 Nm | On-off, 3-pos | IP&G

GRADO DE PROTECCION IP

2. Métodos para la separacion de micro particulas del proceso.

Revisando la tabla de registro de fallas del sistema NIR, se encuentra que el
taponamiento de filtros en el sistema de preacondicionamiento de la muestra es el
primer mayor dato acumulado de falla, por lo que y sin conocer muy a fondo
técnicamente el problema, se puede proponer la implementacion de una etapa
adicional de pre-decantado de las micro particulas, con lo cual se esperaria que la

muestra del flujo de particulas por los filtros fuera de alguna manera mas limpia y
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trasparente y de esta forma evitar que se colapse y se detenga el proceso de calidad
del sistema NIR.

Algunos métodos de separacion de particulas propuestos podrian ser:

e Sedimentacion: La sedimentacion en las técnicas de separacion deposita gases
o liquidos bajo la influencia de fuerzas, como por ejemplo la gravedad
(centrifugacion).

e Separacion magnética: Aqui puede separar mezclas de elementos magnéticos

y no magnéticos. Se consigue separar los elementos magnéticos con la ayuda

de un iman.

Figura 24. Bloques “sugerido” genérico del sistema NIR
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