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GLOSARIO

CBM: Condition Based Maintenance (Mantenimiento Basado en Condicion)
CBT: Condition Based Task (Tarea Basada en Condicion)

CDM: Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad

CMT: Condition Monitoring Task (Tarea de Monitoreo de Condicién)

CMP: Costo del Mantenimiento Planeado.

CO: Mantenimiento Correctivo

CPF: Central Processing Facility (Facilidad Central de Procesamiento)
FMEA: Failure Modes & Effects Analysis (Analisis de modo y efectos de falla)

FMECA: Failure Modes Effects &Critical Analysis (Analisis de modos de falla,
efectos y criticidad)

IBE: Ingenieria bésica extendida

LCC: Lyfe Cycle Cost (Costos de ciclos de vida)

LPG: Liquefied Petroleum Gas (Gas licuado de petréleo)

HSE: Health Safety Environment (Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente
NGL: Natural Gasoline Liquids (Gasolina Liquida Natural)

MTBF: Mean Time Between Failure (Tiempo medio entre fallas)

MTTR: Mean Time to Repair (Tiempo medio por Reparacion)

MDT: Mean Down Time (Tiempo medio Fuera de Servicio)

OyM: Operacion y Mantenimiento

PD: Maintenance Predictive (Mantenimiento Predictivo)
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PFD: Process flow diagram( Diagrama de flujo de Proceso)

P&ID: Piping & Instrument Diagram (Diagrama de tuberias e instrumentacion
PM: Mantenimiento Planeado

PdM: Mantenimiento Predictivo

LCC: Lyfe Cycle Cost (Costo de Ciclos de Vida)

RAM: Risk Assessment Matrix (Matriz de Evaluacion de Riesgos)

RBI: Risk based inspection (Inspeccion basada en riesgo)

RBD: Root Block Diagram (Diagrama Red de Bloques)

RCA: Root Cause Anlysis. (Analisis de Causa Raiz de Falla)

RCM: Reliability Centred Maintenance (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
RTF: Run to failure (Correr a falla)

TBC: Tarea Basada en Condicion

TMC: Tarea de Monitoreo de Condicion

TO: Tiempo de Operacion

TTFS: Tiempo Total Fuera de Servicio

3. Parametro de forma que cuantifica la vida Util de un equipo 0 componente en

confiabilidad.
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE CONFIABILIDAD Y MANTENIMIENTO EN LA ETAPA DE INGENIERIA
BASICA EXTENDIDA PARA LA PLANTA DE RECOBRO DE CONDENSADOS ESTABILIZADOS
(NGL), PENTANOS (C5) Y GAS LICUADO DEL PETROLEO (LPG)*

AUTORES: NATHALIA ANDREA BELTRAN SOLANO, DIEGO ALEJANDRO MARTINEZ
ALARCON**,

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), Red de bloques (RBD),
andlisis de modos y efectos de falla, costos de ciclo de vida (LCC).

DESCRIPCION:

Esta monografia tiene como propdsito realizar un andlisis cuantitativo para efectuar un diagnéstico
de confiabilidad, disponibilidad operacional y analisis de riesgo por operacién y mantenimiento para
los equipos propuestos en la etapa de ingenieria basica extendida de la planta de recobro de
condensados estabilizados (NGL), pentanos (C5) y gas licuado del petréleo (LPG).

Con el fin de proveer un criterio en gestion de activos y cumplir con el propdsito del proyecto se
desarrollan diversas estrategias de mantenimiento como lo son: Diagrama de Red de bloques (RBD),
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) y estimativo de costos y gastos de mantenimiento.
Para efectuar los modelamientos y simulaciones se utiliz6 la herramienta l6gica computacional
ISOGRAPH especializada en ingeniera de confiabilidad.

Se efectia la metodologia RBD para proporcionar disponibilidad y confiabilidad del proceso en
general y de cada uno de los equipos y componentes de la planta de manera individual, teniendo en
cuenta la filosofia operacional y la configuracion en el sistema productivo para generar
recomendaciones que se deben tener evaluar para la siguiente etapa (Ingenieria de detalle).

El RCM se desarrolla considerando el andlisis de criticidad y analizando los modos de falla, con el
objetivo de proponer un plan de mantenimiento de los equipos y componentes que incluya los
recursos requeridos. Acorde a la planeacion de mantenimiento, se realiza un estimativo de costos
considerando el talento humano vy los costos tipicos del alquiler de herramientas especializadas.

* Monografia de grado
** Facultad de ingenierias fisico- Mecéanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento
Director: Ivan Dario Gomez Lozano. Especialista en Gerencia de mantenimiento.
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ABSTRACT

TITLE: RELIABILITY AND MAINTENANCE STUDY IN THE BASIC EXTENDED ENGINEERING OF
THE GAS TREATMENT PLANT OF NATURAL GAS LIQUIDS (NGL), NATURAL GASOLINE (C5)
AND LIQUEFIED PETROLEUM GAS (LPG).*

AUTHORS: NATHALIA ANDREA BELTRAN SOLANO, DIEGO ALEJANDRO MARTINEZ
ALARCON**,

KEYWORDS: Reliability centered maintenance (RCM), Block network, Failure Modes and Effects
Analysis, Lyfe Cycle Cost (LCC).

DESCRIPTION:

This monograph has as purpose a quantitative analysis to perform a diagnosis of reliability,
operational availability and risk analysis of operation and maintenance for the equipment’s proposed
in the stage of basic extended engineering of the treatment plant of natural gas liquids (NGL), natural
gasoline (C5) and liquefied petroleum gas (LPG).

To fulfill the purpose of the project various maintenance strategies are dewveloped such as: Red block
diagram (RBD), reliability centered maintenance (RCM) and estimation of maintenance costs. To
make the models and simulations used the safety and maintainability software ISOGRAPH

The RBD methodology is performed to provide availability and reliability of the process in general and
of each of the equipment and components of the plant individually, is based on operational philosophy
and configuration in the production system to give important recommendations for the next stage
(Detailed Engineering).

The RCM is deweloped considering the analysis of the criticality and analyzing the failure modes to
propose a maintenance plan for equipment and components that include the required resources.
According to the maintenance planning, a cost estimate is made considering the human talent and
the typical costs of renting specialized tools.

* Postgraduate theses
**Faculty of Physical- Mechanical Engineering. Specialization in Management of maintenance.
Director: Ivan Dario Gomez Lozano. Specialist in Management of maintenance
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INTRODUCCION

Un estudio de confiabilidad y mantenimiento en ingenieria basica de un proyecto
permite hacer un andlisis cuantitativo de indicadores de operacion y disponibilidad
del mismo, con el propésito de evaluar los lineamientos de la ingenieria prevista en
el disefio actual y proporcionar las alternativas de configuracién de equipos y
facilidades del proceso en pro del mejoramiento y el beneficio econdbmico sobre el

caso de negocio.

Estos estudios han tenido en los Ultimos afios un avance significativo en los
proyectos en desarrollo en las etapas de ingenieria basica e ingenieria de detalle
con resultados satisfactorios en el mejoramiento de los procesos productivos y la

minimizacion de pérdidas operacionales.

Estos andlisis se realizan con la estructuracién e implementacion de metodologias
de ingenieria de confiabilidad que direccionan un primer diagnodstico de
disponibilidad y confiabilidad de los sistemas pertenecientes a la linea de proceso,
conocido como RAM; el cual se realiza con un estudio de diagrama l6gico de red de

bloques y bajo metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad.

El desarrollo de estas metodologias permiten la evaluacion de diferentes
configuraciones de los equipos, sobre la disponibilidad de los sistemas y como
herramienta complementaria la decision de que equipos requieren redundancias o
una mejora en su planeacion de mantenimiento segun su analisis de criticidad en
aras de minimizar sus tiempos de indisponibilidad en el trabajo y sus efectos o

consecuencias operacionales, ambientales de seguridad industrial y econémicas.

16



Se espera que en el avance del proyecto se permita tener el nivel de disponibilidad
del esquema de proceso propuesto por la ingeniera, propuestas de mejoras en la
configuracion topologica del y mejora de estandares aplicables a los equipos para

aumentar su desempefio, disponibilidad y confiabilidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una importante empresa petrolera dispone de una instalacion central de
procesamiento (CPF) que se encarga del almacenamiento y separacion del
petréleo, gas y agua explotado de pozos petroleros. La separacién se realiza en

las diferentes fases en el tren de crudo, obteniendo como producto Crudo liquido.

Los gases y condensados no estabilizados producidos en el CPF son
recirculados al sistema de reinyeccion de gas y estabilizacion de crudo. Como
consecuencia de la recirculacion se han presentado diferentes problemas como
elevada presion de vapor de crudo en tanques de almacenamiento, altas
temperaturas en el tren de separacion afectando la operacién normal del
compresor de gas de proceso, aumento del peso molecular del gas asociado al

campo y afectacion de la densidad del crudo, con un °API por encima de 50°.

Para resolver la problematica mencionada, la empresa disefia una planta de
recobro de condensados estabilizados (NGL), pentanos (C5) y gas licuado del
petroleo (LPG), la instalacion de la planta ademas de resolver los problemas
previamente indicados tendria otros beneficios como lo es la disposicion de
diluyente para la produccién en los campos del area, teniendo en cuenta que el
consumo de la nafta como diluyente en Colombia ha estado en los dltimos afios

soportado principalmente por la alta demanda de los campos de crudo pesado.

Este disefio de construccién no cuenta con un analisis cuantitativo proyectado a
la produccion, de la fase de operaciony la disponibilidad, ni con una evaluacién

del efecto de diferentes configuraciones de los equipos que permitan decidir que

11G GROUP SAS. Manual de filosofia de operaciéon y descripcion de procesos de clientes. Informe
técnico. Bogota D.C, 2016. p. 15.
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equipos requieren redundancia con el fin reducir los tiempos de indisponibilidad

del proceso.

El presente proyecto desarrolla los lineamientos requeridos para las alternativas
de equipos e ingenieria prevista en el disefio actual, en los temas de
disponibilidad y confiabilidad, evaluando su impacto econébmico potencial, sobre
el caso de negocio y estableciendo las pérdidas y la indisponibilidad del proceso,
de acuerdo con su configuracion topoldgica, la confiabilidad individual de sus

componentes Y la filosofia operacional.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un andlisis con metodologias de ingenieria de confiabilidad basada
en la ingenieria basica extendida (IBE) para efectuar un diagnostico de la
disponibilidad y confiabilidad del sistema de recobro de condensados
estabilizados (NGL), pentanos (C5) y gas licuado del petroleo (LPG) de la

planta de Gas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Delimitar los lineamientos requeridos para las alternativas de equipos e
ingenieria prevista en el disefio actual, en los temas de disponibilidad y
confiabilidad, evaluando su impacto econémico potencial, sobre el caso de

negocio.

Establecer las pérdidas y la indisponibilidad del proceso, de acuerdo con su

configuracion topolégica y filosofia operacional.

Evaluar la confiabilidad individual de los componentes del sistema de recobro

de condensados.

Proponer mejoras en configuracion de la planta de recobro de condensados

para aumentar la disponibilidad esperada.

20



3. JUSTIFICACION

Para la instalacién de la nueva planta se deben conocer aspectos determinantes
que permitan en la siguiente etapa de ingenieria, avanzar y minimizar los riesgos en
cuanto a inversion y disefio de la planta. Para lo cual se hace necesario establecer
la estrategia de respaldo de equipos, las estimaciones de la probabilidad de
ocurrencia de eventos de falla, tiempo de reparaciones que admitan evaluar con

indicadores de desempefio la viabilidad y evolucion del proyecto.

Es asi como en esta etapa de ingenieria basica extendida un estudio de
confiabilidad y disponibilidad del disefio propuesto puede analizar la disponibilidad
operacional, confiabilidad y analisis de riesgo por operaciony mantenimiento de los
equipos del proceso propuestos, para garantizar una correcta integracién de la

nueva planta con las instalaciones existentes.

21



4. MARCO TEORICO

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

La planta de estabilizacion de condensados tiene como propésito asegurar que el
crudo producido en la instalacion central de procesamiento existente cumpla con las
especificaciones requeridas y se recupere con un valor comercial los condensados

no estabilizados.

La unidad de recuperacion estd compuesta por dos columnas de destilacion, la
primera columna es la deetanizadora que se encarga de separar el etano y
componentes mas livianos de la corriente de condensados para que el gas licuado
de petréleo cumpla con las presion y especificaciones necesarias para Su
comercializacion. La segunda columna consta de una debutanizadora que se
encarga de separar el butano del gas natural, es decir que fracciona los

condensados que provienen del fondo de la primera columna en LPG, C5y NGL. 2

Figura 1. Configuracion de la planta de estabilizacién de condensados

MPR |
GMDENSABIS l

DE v-1402
= % FECKLD & UP COMPRESSOR
2F |1 e {
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TO NGL STORAGE TAMKS

=

HET oL -+

H NG GOND. & TEA

i | oenuranizancRA 1o Lrs sroRice

TO L5 STORAGE

HOT Il

Fuente. IG GROUP SAS. Manual de filosofia de operacién y descripcion de
procesos de clientes. Informe técnico. Bogota D.C, 2016.

2 |pid., p. 20.
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La nueva planta contara con los siguientes sistemas?:

Sistema de alimentacién a la unidad de estabilizacion de condensados.

La alimentacién de la unidad est4 compuesta por los hidrocarburos separados del

tambor de condensados que pertenece a la planta de gas existente. El nivel del

tambor es regulado por una valvula de control.

Sistema de Deetanizacién y compresion de gas de cima

Este sistema se divide en las siguientes secciones:

Precalentamiento: La corriente proveniente de la planta de gas existente es
calentada por un intercambiador de calor de tubos y coraza.

Estabilizacion: Se enfria la corriente de alimentacion para luego ser estabilizada
en el tambor de estabilizacion de condensados que realiza una separacién
previa de vapor e hidrocarburo liquido para mejorar la eficiencia de separaciéon
de la columna deetanizadora.

Deetanizacion: Se separa el etano y componentes livianos de la corriente de
alimentacién para cumplir con especificaciones requeridas del LPG y maximizar
la recuperacién LPG en la unidad de estabilizacién de condensados.
Compresion de gas de cima: Tiene la funcion de comprimir los gases separados
provenientes de la cima de la columna deetanizadora hasta la presion de succion
de los compresores de media presion existente para la inyeccion de este gas a
los pozos. El paquete de compresiéon de gas de cima esta compuesto por tres
trenes de compresion dispuestos en paralelo (Dos en operacién y uno en
reserva), cada tren consta de un tambor de succién, compresor de gas y

aeroenfriador del compresor.

3 Ibid., p. 26.
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e Sistema de Debutanizacion

La corriente de condensados deetanizados provenientes del fondo Deetanizadora
es precalentada en un intercambiador de calor de tubos y coraza, antes de ser

alimentada a la columna Debutanizadora.

La columna Debutanizadora tiene el proposito de fraccionar la corriente de
condensados deetanizados en: LPG como producto de cima, el C5 como producto
lateral y el NGL como producto de fondo. La extraccion lateral de C5 se realiza con
el fin de asegurar que tanto el LPG como el NGL cumplan con las especificaciones
para su comercializacion.

ElI LPG que no cumpla con el contenido méximo de pesados (C5+) y el NGL fuera

de especificaciones son reprocesados a la debutanizadora.

¢ Almacenamiento, exportaciéon de productos y manejo de producto fuera de

especificaciones*

Este sistema a su vez se divide en las siguientes secciones

- Almacenamiento y exportacion de LPG: Consiste en tres Esferas de
almacenamiento con capacidad total de 2 dias de produccion, tres Bombas de
Transferencia (dos operativas y una de reserva), un Paquete de Odorizacion y
el Sistema de Cargue de Carrotanques.

- Manejo de LPG fuera de especificaciones: Cuando en alguna de las esferas de
almacenamiento de LPG se detecte producto fuera de especificaciones esta se
alinea mediante valvulas al cabezal fuera de especificaciones del cual succiona
la bomba para enviar el flujo a la deetanizadora cuando hay elevado contenido
de etano y livianos, 0 a la debutanizadora cuando existe alto contenido de

pentanos y mas pesados.

4 |bid., p. 28.
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- Almacenamiento y exportacion de C5: Consiste en una Esfera de
almacenamiento de con capacidad de almacenamiento de 2 dias de produccion,

dos Bombas de Transferencia y el sistema de cargue de carrotanques.

Figura 2. Configuracion de la planta de estabilizacion de condensados

i .
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i
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Fuente. IG GROUP SAS. Manual de filosofia de operaciony descripcion de

procesos de clientes. Informe técnico. Bogota D.C, 2016.

- Almacenamiento y exportacion de NGL: Consiste en un Tanque de
almacenamiento con capacidad de almacenamiento de 2 dias de produccidn, un
Tanque de Almacenamiento diario con capacidad de almacenamiento de 1 dia
de produccion, las Bombas de Transferencia y el sistema de cargue de
carrotanques.

- Manejo de NGL fuera de especificaciones: Cuando se detecte producto fuera de
especificaciones el tanque se alinea mediante una valvula al cabezal fuera de
especificaciones. El NGL fuera de especificaciones es bombeado bajo control

de flujo hacia la columna debutanizadora.
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e Sistema de aceite caliente®

El sistema de aceite caliente es diseflado para suministrar el medio de

calentamiento requerido para los siguientes servicios:

- Rehervidor de la Deetanizadora

- Rehervidor de la Debutanizadora

El sistema de aceite caliente es un circuito cerrado donde el fluido es recirculado

por las Bombas de Aceite Caliente las cuales son dos operativas y una de reserva.

El aceite caliente proveniente de las bombas es enviado bajo control de flujo al
Horno de aceite caliente. Aguas abajo del horno, el aceite caliente es ruteado
primero al Rehervidor de la Debutanizadora y luego al Rehervidor de Ila

Deetanizadora y de alli retorna a la succion de las bombas de aceite caliente.

Un tambor de expansion de aceite caliente es instalado en el punto mas alto del
sistema y conectado en la succion de las bombas de aceite caliente con el fin de
permitir variaciones de volumen debidas a cambios de temperatura. En caso de alta

presion el sistema cuenta con una valvula autorregulada que purga gas a la tea.

La bomba de reposicion de aceite caliente es usada para reponer aceite térmico
desde un carrotanque o para desocupar el sistema cuando sea requerido hacia un

carrotanque.

5 Iid., p. 31.
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4.2 CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

4.2.1 Métodos de modelamiento segun confiabilidad
4.2.1.1 Diagrama de red de bloques RBD: Es una metodologia que tiene en cuenta
la disposicion y filosofia operacional de un activo, equipo 0 componente; es decir la
configuraciéon de cada uno de ellos dentro del sistema productivo. Existen varias
posibilidades de configuracion: En Serie, Paralelo (Redundancia activa o pasiva),

Stand by o condicionado K en N,

El Diagrama de red de bloques tiene en cuenta varios criterios con fines de calculos
y estimaciones; partiendo de los modos de falla de cada uno de los componentes y
equipos del sistema productivo que lo conforman y segun la norma técnica ISO
142247, esta norma clasifica las fallas en: Fallas Mecanicas, Eléctricas y de
Instrumentacién ademas de su clasificacion por: contexto operacional, fallas por

operacion, fallas de mantenimiento, fallas de proceso y fallas por disefio.

Con los modos de falla ya determinados; se definen tareas de mantenimiento
Correctivas, Preventivas y Predictiva, incluyendo los recursos para cada actividad:
Talento Humano, Repuestos, Equipos, Consumibles, Tiempos de duracion de la

tarea y Frecuencias de intervencion.

La metodologia permite no solo estimar la confiabilidad del sistema productivo de

acuerdo con las tasas de falla de cada uno de los elementos que lo conforman, sino

6 INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS. Recommended Practice for
the Design of Reliable Industrial and Commercial Power Systems. IEEE 493. New York. 2007. p.21.

7 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Petroleum, petrochemical and

natural gas industries — Collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment.
ISO 14224. British Standard, 2016. p. 46.
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también la disponibilidad (Tiempo operacional Vs Tiempo fuera de servicio) del

proceso.

4.2.1.2 Estimaciones RAM /CDM: EI modelamiento RAM / CDM (Confiabilidad,
Disponibilidad y Mantenibilidad) permite conocer el comportamiento de las tasas de
falla, tiempos de parada y tiempos de reparacion respectivamente basados en las
etapas de vida Util de los equipos y componentes; con el fin de proponer frecuencias
de intervencion preventiva y predictiva, previniendo las fallas en tiempos de
operacion no deseados, estandariza los tiempos de parada y reparacion; todo para
poder optimizar un plan de mantenimiento coherente de acuerdo con las

necesidades de operacion.

En la metodologia RAM / CDM tipo Weibull; se usan las distribuciones estadisticas
gue modelan el comportamiento de degradacion y desgaste segun su estandar de

funcién, equipos mecanicos, hidraulicos, eléctricos e instrumentacion.

El modelamiento usado en las estimaciones RAM / CDM tipo Weibull son
regresiones lineales en base logaritmica con correccion de datos tipo Nelson;
método que ayuda a minimizar el margen de error estadistico necesario para las
simulaciones. Las distribuciones que representan en éste caso la vida util y
desgaste de los componentes y equipos objeto de estudio son: Weibull de dos (2)
parametros, Exponencial de un parametro, Normal y Lognormal para el caso de los
tiempos de reparacion. La distribucién Weibull de dos parametros tiene flexibilidad
estadistica ya que se asemeja matematicamente a las distribuciones Exponencial

(Beta igual a uno) y Normal (Beta entre tres y cuatro)®.

8 MURRAY, Wiseman. The problem of uncertainty. En: CAMPBELL, John. Reliability Handbook, from
downtime to uptime- in no time. PEM, 1999. p. 41
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El método Montecarlo es empleado para la simulacion de modelos matematicos
basados en distribuciones Weibull, el cual permite o respeta el comportamiento
normal de cada estandar de funcién de los componentes que se analizan; el
modelamiento incluye el Tiempo medio entre fallas MTBF de acuerdo con el valor
de vida Util Beta (13)°; el valor beta depende del tipo de equipo: Mecanico, Hidraulico,
Eléctrico o Electronico, esto debido a que la degradacion o desgaste de cada uno
de estos activos es diferente y por lo tanto las tendencias y comportamiento de las

tasas de fallas cambian.

4.2.1.3 RCM (Mantenimiento centrado en confiabilidad): Es una técnica por la cual
se evalian los modos de falla y sus afectaciones operacionales, las clasifica y
prioriza bajo norma técnica JA 1011/12 estructurada con la herramienta FMEA
(Analisis de modos y efectos de falla) con el fin de ponderar y proponer los planes
de mantenimiento desde el arranque del equipo: la disponibilidad operacional,
talento humano, repuestos, contratistas, consumibles, tiempos de parada y tiempos
de reparacionl®, de igual forma establece las pérdidas y la indisponibilidad del
proceso de acuerdo con su configuracién topolégica, la confiabilidad individual de
sus componentes y su contexto de filosofia operacional; ésta estrategia evalla los
lineamientos requeridos para las alternativas de equipos € ingenieria prevista en el
disefio actual'l, tiene en cuenta las afectaciones de falla: Seguridad Industrial,

Ambiente, Economia, Clientes e Imagen segun matriz de riesgo .

9 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento Planeacion, ejecucion y control. Alfaomega, Bogota
d.c. 2009. p. 67

10 MOUBRAY Jhon. Mantenimiento centrado en confiabilidad. Gran Bretafia Aladon, 2004. p. 22 .

11 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. A Guide to the Reliability-Centered Maintenance
(RCM) Standard. SAE JA 1011. U.S. 1999. p. 7.
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4.3 HERRAMIENTA PARA EL MODELAMIENTO??

Herramienta légica computacional ISOGRAPH que cumple con los alcances del
proyecto teniendo en cuenta las normas 1ISO14224 y JA1011/12, ademas de tener
comunicacion con diversas bases de datos y ERP: Excel, Access, SQL, CSV y SAP,
Ellipse y Maximo respectivamente. La version Availability Workbench 3.0, tiene
modulos Weibull, AvSim, RCMCost.

Isograph AWB - Availability Workbench ofrece un entorno integrado por los

siguientes médulos:

- RCMCost: Aplica la herramienta FMEA, Criticidad y RAM para desarrollar y
proponer un Mantenimiento Centrado en Confiabilidad Optimizando la

confiabilidad y la disponibilidad de la estrategia de mantenimiento.

- AvSim: Realiza predicciones de disponibilidad del sistema teniendo en cuenta

las dependencias de equipos y componentes Yy los recursos asociados.

- Weibull: Analisis de histéricos de fallas de los equipos a estudiar por medio de

herramientas estadisticas.

12 |G GROUP SAS. Manual de operacién Isograph Availability Workbench. Manual técnico. Bogota
D.C, 2016. p. 4.
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Figura 3. Esquema de funcionamiento del programa Availability Workbench.

Fuente. IG GROUP SAS. Manual de funcionamiento de Software ISOGRAPH.
Bogota D.C. 2016
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5. MARCO CONCEPTUAL

Los siguientes conceptos, son considerados importantes para comprensiéon de este

proyectol3

Causa de Falla: Circunstancia durante el disefio, manufactura o uso que conlleva
a una falla

Confiabilidad: La probabilidad que item (Maquina, componente, proceso,
sistema, planta industrial) pueda desempefiar una funcion requerida bajo unas
condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado.

Consecuencia de falla: Efecto del fallo sobre la maquina, produccién, producto
0 entorno inmediato!4.

Criticidad: Medicion del riesgo de un item asumiendo que no se efectla
actividades de mantenimiento.

Disponibilidad: Probabilidad de que un equipo o componente cumpla su estandar
de funcion en el momento que se requiera después de haber comenzado su
operacion, bajo condiciones estables.

Exposicion: Valor que representa el rango de exposicion ante la materializacion
de la amenaza

Falla Critica: Falla de una unidad de equipo que causa el cese inmediato de la
capacidad de realizar una funcion requerida

Falla Funcional: La terminacién de la habilidad de un equipo o componente para
realizar una funcion requerida, 0 su comportamiento no esta de acuerdo con los
requerimientos especfficos.

Inspeccion basada en riesgos (RBI): Metodologia basada en el riesgo de falla,
para determinar la estrategia de inspeccién para cualquier activo fisico y

asegurar la integridad.

13 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Op., cit. p. 11.

14 DIAZ NAVARRO, Juan. Técnicas de mantenimiento Industrial. Calpe Institute of Technology.
Espafia, 2010. 20 p.
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- Mantenibilidad: Medida de la capacidad de un elemento para mantenerse o
restaurarse en condiciones especificadas cuando el personal de mantenimiento
tenga un nivel de habilidad especifico y el uso de procedimientos y recursos
prescritos en todos los niveles de mantenimiento y reparacion.

- Mantenimiento Planeado: El mantenimiento organizado y ejecutado con un plan
predeterminado previamente preparado, controlado y registrado.

- Mantenimiento Predictivo: Mantenimiento proactivo realizado de acuerdo a la
necesidad producto de un monitoreo de condicion.

- Matriz de Riesgos: Representacion grafica de la matriz como una combinacion
de la probabilidad y consecuencia, usada como una base para la determinacién
cualitativa del riesgo?®.

- Modo de Falla: Efecto por el cual se observa un fallo en el elemento, equipo o
componente.

- Monitoreo de Condicion: Medicién continua o periddica y la interpretacion de la
informacién que indica la condicién de un item y determinar la necesidad de su
mantenimiento.

- Plan de mantenimiento: Documento estructurado de tareas que incluyen las
actividades, procedimientos, recursos y la escala de tiempo requerida para
realizar el mantenimiento.

- Taxonomia: Clasificacion sistematica de activos en grupos genéricos basados
en factores posiblemente comunes a varios de los items

- Mantenimiento: Combinacion de acciones técnicas y de gestion para sostener la
funcionalidad a través del tiempo un activo o restaurarlo para que pueda cumplir

su funcidén segun sea necesario.

Existen dos categorias del mantenimiento (Figura 4):

a. Mantenimiento correctivo que es realizado después de la deteccién del fallo

para efectuar la restauracion.

15 GUIA TECNICA COLOMBIANA. Guia para el diagndstico de condiciones de trabajo o panorama
de factores de riesgos, suidentificacion y valoracion. GTC-45. Colombia.1997. p. 4.
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b. Mantenimiento preventivo que se desarrolla para mitigar la degradacion de
los activos y reducir la probabilidad de fallo. Incluye monitoreo basado en

condicion, inspecciones, pruebas, mantenimiento programado.

Figura 4. Categorias del mantenimiento

Categorias de
mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Preventivo correctivo
I
[ |
M%r;t::&rgl:rqto Mantenimiento )
condicion predeterminado — [nmediato
Monitoreo de Prueba Diferi
condicién Periodica iferido
Servicio
Pruebas e programado
Inspeccion
Remplazo
Programado

Fuente. ISO 14224. Petroleum, petrochemical and natural gas industries —

Collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment.2016

- Indicadores de gestion 16

Las organizaciones deben establecer indicadores de operacion y gestién que
permita llevar el control en cada una de las jefaturas organizacionales, para luego

integrarlos en el sistema para la toma de decisiones. Hay indicadores que permiten

16 MORA GUTIERREZ. Op. cit., p. 469.
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controlar, dirigir, coordinar, ejecutar y planear sobre el proceso y las actividades de
operacion y mantenimiento, como por ejemplo algunos de los que se nombran a

continuacion:

e NuUmero de intervenciones y duracion de las mismas

e Eventos de falla en un lapso de tiempo

e Total de horas requeridas para mantenimiento vs el nimero de horas
disponibles

e Numero de mantenimientos de mejoras , fallas repetitivas

e Disponibilidad

e Tiempos medios de reparaciony tiempos medios entre fallas de las maquinas

e Mano de obra propia y mano de obra contratada

e Costos asociados al mantenimiento

e Presupuesto estimado vs presupuesto real.

Estos indicadores van a llevar a una buena toma de decisiones, ademas de la
integracion de las areas de mantenimiento y operacién con el propdsito de elaborar
una estrategia que permita actividades mas efectivas y una mejora continua que
ofrezca mejores practicas empresariales y por ende un mejor rendimiento

econdmico de la organizacion.

Cabe resaltar que se debe tener cuidado de no involucrar una cantidad muy alta de
indicadores, ya que con el tiempo se pueden tornar un motivo de mal ambiente y

esclavitud para los analistas y probablemente no presten mayor beneficio alguno.
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6. MARCO NORMATIVO

Para la elaboracion del proyecto fue necesario considerar las siguientes normas

técnicas:

- 1S0O-14224: Petroleum and natural gas industries -Collection and exchange of
reliability and maintenance data for equipment International Organization for
Standardization, 2016. Esta norma proporciona las directrices relacionadas con
la taxonomia, la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. También sugiere

la forma de clasificar las fallas funcionales, causas y modos de falla.

- ISO 55001: Norma internacional que proporciona los requisitos para mantener,

implementar y mejorar el sistema de gestién de activos en una organizacion.

-  SAE-JA1011: Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM)
Processes La norma suministra los criterios de evaluacién para procesos de
RCM, da las caracteristicas minimas que debe tener un proceso de

mantenimiento centrado en confiabilidad

- SAE-JA1012: A Guide to the Reliability-Centered Maintenance (RCM) Standard.
Es una guia que aclara los criterios de la norma SAE JA1011 y suministra

técnicas para aplicar el RCM exitosamente.

- MIL-STD- 2173: Reliability centered maintenance requirements for naval aircraft.
Proporciona requerimientos para la elaboracion de la metodologia de

mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

36



NTC-OHSAS 18001: Sistemas de gestion en seguridad y salud ocupacional. La
norma proporciona requisitos para controlar los riesgos en las organizaciones en

temas de seguridad y salud ocupacional.

NTC-5254: Norma Técnica Colombiana que proporciona la implementacion de

un proceso de gestion del riesgo

NTC-1486: Norma Técnica Colombiana para documentacion, presentacion de

tesis, trabajos de grado, y otros trabajos de investigacion.

NTC-6166: Norma Técnica Colombiana relacionada con referencias

bibliograficas, contenido, forma y estructura del documento.
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7. DISENO METODOLOGICO Y DESARROLLO

Se determina trabajar el modelamiento de confiabilidad, disponibilidad y riesgo por
operacion y mantenimiento con modos de falla por equipo vy la filosofia operacional

sugerida por la Ingenieria basica extendida (IBE).

Para el modelamiento de confiabilidad, disponibilidad y riesgo del estudio se sigui6
la siguiente metodologia:

Figura 5. Metodologia del plan de trabajo

Recoleccion de datosy revision deinformacidn

NS

Analisis de criticidad

NS

Construccion de metodologias RCMy RBD

NS

Costos de mantenimiento

NS

Modelamientos

NS

Desarrollo de Resultados

AN

Conclusionesy Recomendaciones
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7.1 RECOLECCION DE DATOS Y REVISION DE INFORMACION

Para la elaboracion del presente estudio se revisa y analiza la siguiente informacién:

- Diagramas de fluo del proceso (PFD) y Diagramas de Proceso e
Instrumentacion (P&ID) correspondientes a la Ingenieria basica extendida para
la planta de estabilizacion de condensados.

- Listado de equipos del proyecto calificado por criticidad (servicios vitales /
esenciales / no esenciales) con su respectiva taxonomia.

- Filosofia de operacion, descripcion del proceso, Matriz RAM.

- Normas técnicas para sector petréleo usadas para ingenieria de confiabilidad:
ISO-14224, JA 1011/12, bases de datos de mantenimiento en equipos similares.

- Oreda On-Shore Reliability Data Handbook (versién 2014).

7.2 ANALISIS DE CRITICIDAD

En el presente documento se analiza el riesgo por contexto de la ingenieria basica
de la planta de recoleccién de fluidos. Este andlisis se convalidé con los delegados

de la empresa contratista.

El objetivo del analisis es identificar los riesgos potenciales que podrian afectar la
operatividad asociado al contexto de la organizacion. Se realiza la ponderacion de
consecuencias de acuerdo con la Matriz de riesgos de la empresa contratante
(Tabla 1) para determinar los equipos criticos en el sistema y direccionar esfuerzos
y recursos para mitigar o eliminar los problemas detectados. El estudio se ejecuta
incluyendo los parametros de la organizacion en cuanto a condiciones ambientales,
seguridad industrial, salud ocupacional, afectacion econémica y operacional. En la
matriz de riesgos se integran los posibles eventos, se identifican las causas y
consecuencias, para poder realizar la valoracién de acuerdo con la metodologia. En
la tabla 2 ilustra los criterios para analizar el riesgo segun su clasificacion en la

matriz.
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Tabla 1. Matriz de riesgo

‘ CONSECUENCIAS PROBABILIDAD

Personas

Ambiente

Econdémico

Imagen

Calificacién

A
No ha
ocurrido
enla
industria

B
Ha
ocurrido
enla
industria

Deterioro de

Una o més | Contaminacion | Catastrdfica |la imagen a 5
muertes irreparable > $10M nivel
internacional
. Deterioro de
:;]ecsalloggij:é)n Contaminacién | Grave $1M|la imagen a 4
P mayor a $10M nivel
permanente .
nacional
Incapacidad ... | Sewero Deterioro de
Contaminacion .
temporal > 1 ; $100K a|la imagen a 3
; localizada . .
dia $1M nivel regional
Lesion Importante | Deterioro de
menor ( Sin| Efecto menor | $10k a|la imagen a 2
incapacidad) $100k nivel local
CT?ISO Marginal < Det_erloro de
primeros Efecto leve $10k la imagen a 1
auxilios nivel interno
Ninguna Ninguin efecto | Ninguna Nlngun 0
impacto

Fuente: Empresa contratante
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C
Ha
ocurrido
enla
empresa

D
Sucede
varias
veces al
afio en la
empresa

E
Sucede varias
veces al afio
en el
departamento




Tabla 2. Clasificacion de riesgo

Muy Alto: Riesgo Intolerable por asumir

Alto: Riesgo Inaceptable, deben tomarse alternativas

Medio: Se debentomar alternativas para bajar el riesgo a
medidas razonables

L Bajo: Mejorar sistema de control

Ninguno

Fuente: Empresa contratante

La ponderacion de consecuencias fue elaborada por cada modo de falla de los
equipos de acuerdo al diagrama red de blogues general. Con ésta ponderacion de

consecuencia se tiene la estimacion de Riesgo en base al siguiente calculo:

R=CxP

R = Riesgo
C = Consecuencia (De acuerdo a Matriz de Riesgo RAM)
P = Probabilidad (Tasas de falla)

El resultado final del andlisis de riesgo se debe mostrar de manera independiente;

con el fin de discriminar y proponer planes de accion por los diferentes aspectos o
criterios.
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7.2.1 Ponderacion de los equipos del sistema

Tabla 3. Ponderacion de riesgo de equipos del sistema

PERSONAS |ECONOMICA| AMBIENTAL | IMAGEN | CLIENTES
§ 3 < é 3 < % 3 < g 3 < % 3 < CRITICO
tag Bl P |2 |3|§|2|3|§|2|2|§|3|3|5|2|E|PORRAM
§ | & 8|2 8| & &8 5|8
CT-2603 DEETHANIZER COLUMN 3 [B L[5 B [mM3][B[L|2]8B 1A
CT-2604 DEBUTANIZER COLUMN 3 [ B s B m[3[B[L]2]8 1A
F-0801 HOT OIL RECYCLE FILTER 1| ¢ 1 c il 2 s Bl :[A 1A
F-2601A OIL OVERHEAD GAS COMPRESSORS FILTERS 1 |c 2 cli[3[c|m[1]c 1]c
F-26018 OIL OVERHEAD GAS COMPRESSORS FILTERS 1|c 2 cli3|clm|1]c 1]c
F-2601C OIL OVERHEAD GAS COMPRESSORS FILTERS 1]c 2 cli]3|clm[1]c 1]c
FH-0801 HOT OIL HEATER 1 |c 2 clil2]cli[1]c 1]c
HE-2601 A DVHD GAS COMPRESSORS AIRCOOLERS 1|c 2 cli]3|clm[1]c 1]c
HE-26018 DVHD GAS COMPRESSORS AIRCOOLERS 1 |c 2 cli[3[c m[1]c 1]c
HE-2601C DVHD GAS COMPRESSORS AIRCOOLERS 1]c 2 cli3s|clm|1]c 1]c
HE-2608 NGL ABSORBENT/FEED EXCHANGER 2 [ c slclml2clil1]c 1]c
HE-2609 DEETHANIZER REBOILER 2 B 2 |8 2|8 28 2B
HE-2610 DEBUTANIZER FEED/NGL PRODUCT EXCHANGER 2 [ ¢ 3] ¢ 2] c 1]c 1]c
HE-2611 DEBUTANIZER REBOILER 2 B 2 8 2|8 2|8 2B
HE-2612 DEBUTANIZER CONDENSER AIRCOOLER 1]c 2 cfil2]cli]1]c 1]c
HE-2613 NGL AIRCOOLER 1|c 2 clil2]clil1]c 1]c
HE-2614 DEETHANIZER CONDENSER 1 |c 1] c 1] c 1]c 1]c
HE-2615 C5 AIRCOOLER 1|c 2 cfil2]cfi]1]c 1]c
HE-2616 LPG AIRCOOLER 1|c 2 clil2]cli[1]c 1]c
K-2601A OVHD GAS COMPRESSOR 3 |8 5| ¢ 4B [m|2]8 3|8
K-26018 OVHD GAS COMPRESSOR 3 [B|L[5]cC 4B [m[2]8 38
K-2601C OVHD GAS COMPRESSOR 3 [B L[5 ]cC 4B [m[2]8 38
MS3ME-5301 C5 TRUCK LOADING 18 4]c 18 18 18
M6OME-6504 [AIR COMPRESSION AND DRYING PACKAGE 3 [ B 5| ¢ 4B 2|8 3|8
MB7ME-8701 LPG TRUCK LOADING 1|8 alcm[1]8 18 18
\VIBBCIP-8702 ODORANT PACKAGE UNIT 2 B 3] clml 18 18 18
VIBIME-8902 NGLTRUCK LOADING 1|8 4 cm 18 18 18
ME-5301 C5 EDUCTOR 2 |8 2|8 28 2|8 2|8
VE-8701 A LPG EDUCTORS 2 B 2 8 28 28 2B
VE-87018 LPG EDUCTORS 2 |8 2|8 28 2|8 28
VE-8701C LPG EDUCTORS 2 B 2|8 28 2|8 2B
P-0B01A HOT OILPUMPS 3 [c|m[3|clm3]c|m[2]s 2|8 M
P-0801B HOT OILPUMPS 3 [cm[3|c[m3]c|m[2]s 2|8 M
P-0801C HOT OILPUMPS 3 [c[m[3[c[mM3]c|m|[2]s 2B M
P-0802 HOT-OIL MAKE-UP PUMP 3 [cm[3|c[m3]c|m|2]s 28 M
P-2603A LPG REFLUX/PRODUTC PUMPS 3 [c[m[3|c[mM3]c|m|2]s 2B M
P-26038 LPG REFLUX/PRODUTC PUMPS 3 [cm[3|clm3]c|m|2]s e M
P-2604A NGL PRODUCT PUMPS 3 [cm[3|c[m3]c|m[2]s 2B M
P-26048 NGL PRODUCT PUMPS 3 [c[m[3|c M 3]c|m[2]8 2B M
P-2605A DEETHANIZER REFLUX PUMPS 3 [cm[3|c[m3]c|m|2]s 28 M
P-26058 DEETHANIZER REFLUX PUMPS 3 [c[m[3|c[mM3]c|m|2]s 2B M
P-5301A C5 TRANSFER PUMPS 3 [cm[3|c[m3]c|m|2]s 28 M
P-53018 C5 TRANSFER PUMPS 3 [cm[3|c[m3]c|m[2]s 2|8 M
P-8701A LPG TRANSFER PUMPS 3 [c[m[3|c M 3] c|m[2]8 2 [ 8 M
P-87018 LPG TRANSFER PUMPS 3 [c[m[3|c[mM3]c|m|[2]s 2B M
P-8701C LPG TRANSFER PUMPS 3 [clm[3|clm3]c[ml2]s 2|8 M
P-8703 LPG OFF-SPEC PUMP 1| c H 2 [ 8 H 2 [ B H 18 18
P-8901A NGL EXPORT PUMPS 3 [c|m[3]c M 3]c|m[2]s 2 B
P-89018 NGL EXPORT PUMPS 3 [cm[3|c[m3]c[ml2]s 2|8
P-8902 NGL OFF-SPEC PUMP 1 |c 2 8 28 18 18
TK-8901 NGL STORAGE TANK 3 [cm[3|clm3s]c|m|[2]c 2]c
TK-8902 NGL DAILY STORAGE TANK 3 [cm[2]cli[s]c ml[2]c 2]c
V-0801 HOT-OIL EXPANSION VESSEL 3 [c[m[2]clif3]clm[2]c 2 ¢
V-2601A OVHD GAS COMPRESSOR SUCTION DRUMS 3 [B|L]5]|cC 4B [m[2]8B 38
V-26018 OVHD GAS COMPRESSOR SUCTION DRUMS 3 [B|L[5]cC 4B [mM[2]8 3|8
V-2601C OVHD GAS COMPRESSOR SUCTION DRUMS 3 [B|L]s5]|c 4B m[2]8B 38
V-2603 CONDENSATES STABILIZATION DRUM 3 [B|L]2]8 28 2|8 2B
V-2604 DETABUNIZER REFLUX DRUM 3 [8[L]2]8 2 [ 8 28 2 B
V-2605 DEETHANIZER REFLUX DRUM 3 [B|L]2]8 28 2|8 2|8
V-5301 C5 STORAGE SPHERE 3 [cm[2]c 3] c 2] ¢ 2 [c|L
V-6506 AIR RECEIVER 3 [B|L]s5]|cC 4|8 2|8 3B |L
V-8701A LPG STORAGE SPHERES 3 [cm[2]cli[s]c 2] ¢ 2 [c L M
V-87018 LPG STORAGE SPHERES 3 [c[m[2]ci[3]c 2] c 2 [c L M
v-8701C LPG STORAGE SPHERES 3 [clm[2]cli[s]c 2] c 2 [clu M

42



7.3 METODOLOGIA RCM

Se crea la metodologia RCM acorde a las normas JA 1011/12 y ISO 14224

- Arbol de equipos

Arbol de equipos segun la taxonomia y la jerarquizacion definiendo sistemas,

subsistemas, equipos y componentes.

Figura 6. Jerarquizacion de los sistemas de la planta de estabilizacion de

condensados.
Planta de estabilizacion de
condensados
I I I I I ]
ali:'lnem:;::ai:':'lede Sistema de ms'stf;:;iede Sistema de lAlmacenamiento,| [Sistema de aceite
Ia unidad Deetanizacion gran::de cima Debutanizacion exportacicn calients
recalentamiento| | Tren dE Pracalentamiento| |- Producto NGL REhEME.h' de la
compresion 1 Deetanizadora
Tren de N —| Producto LPG Rehervidor de la
| compresidn 2. Deetanizacion Debutanizadora
|~ Estabilizacion
- Producto C5
Tren de
A | compresion 3
L— Deetanizacion
| | Preducto fuera
de especificacion
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- Funciones

De acuerdo al contexto operacional y la descripcién del proceso, se definen las
funciones de los equipos y componentes, ya sean primarias que se refieren a la
razon de ser principal del equipo y/o secundarias que son aquellas que ayudan a
cumplir la funcion principal (Ambiente, apariencia, proteccion, control, eficiencia,

economia, etc)

Una vez definidas las funciones, se establecen los estandares de funcionamiento

(definicion funcional de la capacidad esperada del equipo).

- Fallas Funcionales

Para cada equipo o componente, se establecen las fallas funcionales ya sean
totales o parciales. Las fallas funcionales hacen referencia a la incapacidad de un

elemento para realizar una funcion requeridal’.

-  Modos de falla

Se identifican los modos de falla para cada equipo y/o componente siendo este el
evento que causa la falla funcional®, se clasifican y codifican segin norma técnica
ISO-14224.

Teniendo en cuenta las fuentes de informaciéon como historico de fallas de equipos
similares, Oreda Offshore y la experiencia del personal de mantenimiento se

determina el MTBF (Tiempo medio entre fallas) para cada modo de falla.

17 INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. International  Electrotechnical
Vocabulary. IEC 60050.1990.

18 SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS. Op. cit., p. 8.
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- Tareas de Mantenimiento

Se definen los mantenimientos correctivos, preventivos y predictivos para cada
modo de falla. Se determina la descripcién detallada y codificada de las tareas de
mantenimiento, la duracion de la tarea y los recursos asociados como: Talento
humano discriminado por especialidades (Tabla 4) y equipos necesarios en cada
intervencion; ademas, para los mantenimiento preventivos y predictivos se precisan
las frecuencias de mantenimiento con base a las fuentes de informacion. (Ver anexo
A).

Tabla 4.Listado de recurso de talento humano y equipamiento

Codificacién Descripcion de talento humano /
™ Técnico mecanico
TI Técnico de instrumentacion
TE Técnico eléctrico
TAM Técnico auxiliar mecanico
TAI Técnico auxiliar de instrumentacion
TAE Técnico auxiliar eléctrico
O Operador
CBM-UE Especialista en ultrasonido y espesores
CBM-V Especialista en vibraciones
CBM-ACE-LUB Especialista en analisis de aceites y lubricantes
CBM-T Especialista en termografia
MV Medidor de vibraciones mecanicas
EU Equipo de ultrasonido y medicion de espesores
AE Equipo de alineacion de ejes
CT Camara termografica
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7.4 METODOLOGIA EN DIAGRAMA DE RED DE BLOQUES (RBD)

A partir de las fuentes de informacion que soportan la metodologia como la
descripcién del contexto operacional, los diagramas de flujo de proceso y de
tuberias e instrumentacién; se construye el diagrama de red de bloques para todos
los equipos de la planta con base a la configuracion topoldgica ya sea serie, paralelo
o condicionado K en N (Figuras 7 a 12). La configuracion de los componentes,
descripciéon de modos de falla y asignacion de tareas de mantenimiento son
validados con personal de mantenimiento, disefio y operaciéon de la planta de

estabilizacion de condensados.

Figura 7. Diagrama de red de bloques para el sistema de compresion de gas
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Figura 8. Diagrama de red de blogques para el sistema de hot-oil
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Figura 9. Diagrama de red de bloques para de deetanizacion
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Figura 10.Diagrama de red de bloques para el sistema de debutanizacion
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Figura 11. Diagramade red de blogues para entrega de productos LPG, NGL, C5
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Se asignan los componentes para cada equipo, por ejemplo el compresor de gas
estd compuesto por el compresor reciprocante y un motor eléctrico; las bombas de

reflujo de producto estan dispuestas por un motor eléctrico y una bomba centrifuga
horizontal (Figura 12).

Figura 12. Componentes del compresor de gas y bombas de reflujo

Ex Ex
k-2601 A-MOT-ELE k-2801 A-RCP
MO TOR COMPRESOR,
ELECTRICOD L RECIPROCANTE
[ H
P-2605 A-MOT-ELE P-280k A-CEH
MOTOR EOMEA
ELECTRICO P CENTRIFUGA
HORIZOMTAL

A los equipos y componentes se les agregan los modos de falla (Figura 13),
Tiempos medios entre fallas, ponderacidén de consecuencias segun matriz de riesgo
teniendo en cuenta factores de seguridad industrial, impacto ambiental, operacion y
costo; y tareas de mantenimiento correctivas, preventivas y predictivas con los

recursos asociados (Figuras 14,15) usando la misma metodologia de la estrategia
RCM.
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Figura 13. Modos de falla
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Figura 14. Ejemplo de asignacion de tareas de mantenimiento en Software
Isograph

Failure Model Properties - OHE-RCP : Ternperatura excesiva.Sobrecalentamiento del gas e... ?

General | Failure | Maintenance | Alamn | Commission | Redesign | Notes | Strategy

¢ L. QHE-RCP-PM1: Lubricacién de piszas méviles ¥ componentes intemos - Cambio de lubricante
Inspection

OHE-RCP-INT: Analisis por termografia.

. OHE-RCP-IN2: Inspeccionerficacion de fugas, nivel de acete, temperaturas y presiones di

New... | [ Remove

Copy Task From Library .. | [] Use cumert project [] Use task group hisrarchy

Figura 15. Tareas de mantenimiento preventivo en el Software Isograph

Task Properties - OHE-RCP-PM1 : Lubricacidn de piezas maviles y corm... 7 >
General | Advanced  Rules | Notes | Optimization

Task enabled

Imterval: |3500 Cffget: I:I Fived interval

Description: | Lubricacian de piezas méviles y componentes intemos - Cambio de
lubricante a condicidn

Task ID: |OHE-RCP-PM1 |

Task durstion: Dperational cost: I:l

Task group: | Mot set V|

| Mew Group... || Edit Group. .. |

Resources:

’ﬁ" TAMx 1 TECNICO AUXILIAR MECANICO
i/ R14OHE-RCP-PM1 x 1 Lubricante/ Hementos Asociados RCP

| fadd. || endd. |

{1 Add . Edit... Remove
| | | |

| Copy Comective Properties | | 0K || Cancel |
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7.5 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Se estiman los costos basados en la planeacion de mantenimiento incluyendo:

Costos de horas hombre acorde a la tabla de salarios convencionales vigente
de la empresa teniendo en cuenta el factor prestacional de 2.6. (Tabla 5).
Hacen referencia al valor del talento humano seguin tiempo activo de
intervencion, es decir el tiempo efectivo de trabajo de la actividad de

mantenimiento
Costos por herramientas requeridas para cada actividad de mantenimiento

La Pérdida en dolares anuales por indisponibilidad; hace referencia al dinero
no percibido por no produccién; tomando como base la ganancia o margen
de USD $ 5 por barril. Se muestra a continuacion la tabla para los cuatro

primeros afios de operacion.

Costos de contratistas y equipos de monitoreo basados en condicién. Es el
valor por prestacion de servicios de mantenimientos basados en condicion:
Termografia, Analisis de vibraciones, Ultrasonido, Alineacion y Medicion de

espesores. (Tabla 6).

El analisis de costos se hace sobre la consideracion de pesos constantes, es decir

no se tiene en cuenta el efecto de la inflacion, ni de la devaluacion. No se tienen en

cuenta los costos relacionados con la logistica, adquisicion de equipos y los

repuestos asociados ya que en la etapa de ingeniera basica extendida no se han

definido los proveedores de equipos y componentes.
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Tabla 5.Costos por hora de talento humano por especialidad

ID Descripcion Costo por
hora (USD)
™ TECNICO MECANICO 2,82
Tl TECNICO DE INSTRUMENTACION 2,82
TE TECNICO ELECTRICO 2,82
TAM TECNICO AUXILIAR MECANICO 2,56
TAI TECNICO AUXILIAR DE 2,56
INSTRUMENTACION
TAE TECNICO AUXILIAR ELECTRICO 2.56
o} OPERADOR 2,23
CBM-UE ESPECIALISTA EN ULTRASONIDO 62,5
Y ESPESORES
CBM-V ESPECIALISTA EN VIBRACIONES 62,5
CBM-T ESPECIALISTA EN TERMOGRAFIA 62,5
CBM-ACE-LUB  ESPECIALISTA EN ANALISIS DE 71

ACEITES Y LUBRICANTES

Tabla 6.Costos de equipamiento por intervencién

Costo por
ID Descripcion intervencion
(USD)
MV MEDIDOR DE VIBRACIONES 400
EU EQUIPO DE ULTRASONIDO 400
AE EQUIPO DE ALINEACION DE EJES 400
CT CAMARA TERMOGRAFICA 400
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7.6 MODELAMIENTOS

Cuantitativamente se requiere hacer un modelamiento de vida Util de cada equipo y
componente basados en el estdndar de funcion y su desgaste, de aqui parte la
necesidad de aplicar un modelo cuantitativo que no solo refleje la vida Util sino
justifique las intervenciones de mantenimiento preventivo y predictivo. Se realiza la
simulacion del RCM y el RBD en el Software Isograph usando el modelo Montecarlo
basado en simulaciones Weibull. La distribucion Weibull es usada por la flexibilidad
que tiene al representar la vida Util de diversos equipos y componentes basados en

el estandar de funcién y su desgaste.

Tabla 7.Valores de vida util utilizado en los diferentes equipos y componentes

DISTRIBUCION ESTANDAR DE FUNCION
Weibull con Beta=1 Componentes de instrumentaciony control
Weibull con Beta=1,5 Componentes mecéanicos

Para éste caso en particular el intervalo de confianza 6ptimo es mayor a 95% y se

realizan simulaciones a un (1), ocho (8) y veinte (20) afios de operacion.

El objetivo del modelamiento es visualizar los posibles puntos de mejora para los
equipos criticos o preponderantes de la operacion a partir de la obtencién de los

siguientes datos:

e Disponibilidad operacional del sistema productivo y de los equipos.

e Comportamiento de confiabilidad del proceso y sus lineas de proceso.

e Contribuciéon de Criticidad (Riesgo) en los criterios: Seguridad y Salud
Ocupacional, Ambiental, costos. Planeacién de mantenimiento.

e Recursos requeridos para elaborar las tareas de mantenimiento: Talento
humano, contratistas, equipos de servicio, repuestos.

e Estimativo de costos de mantenimiento a los diferentes tiempos de simulacién.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 CRITERIO DE ANALISIS SEGUN CONFIABILIDAD

Un desarrollo de diagramas RBD esta condicionado a la configuracion de los
equipos (Serie, paralelo y condicionado K en N), acorde dicha configuracion se dan
las siguientes formulas de confiabilidad *°

R(t) = e(—1st)

Donde:

A= Tasa de fallos ( Inversa de MTBF)
t= Tiempo en el que el sistema debe funcionar
- Confiabilidad de Sistemas en Serie

R() = R(H)a * R()s * R(t) ¢

Figura 16. Diagrama de sistema en serie

19 INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS. Op. cit.,. p. 21
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- Confiabilidad de Sistemas en Paralelo

R(®) = 1-[(1- R()a)*(1- R(s)]

Figura 17. Diagrama de sistema en paralelo

|
B
- Confiabilidad de Sistemas condicionados k en n
n | i (n—k)
f —hEk. K gk n—k
R(t) = 1—
=M

Donde n es el nimero total de componentes y k es la cantidad de componentes
requerido. Por ejemplo, en la figura 18 se ilustra un sistema condicionado 2 en 3,

dos sistemas en operacién y uno en Stand by.
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Figura 18. Diagrama de sistema k en n

El modelamiento del diagrama de red de bloques da un valor de confiabilidad anual
de todo el sistema de 95,82%, valor que es considerado optimo segun los
requerimientos del cliente. Por lo tanto, hay una probabilidad minima de que la
planta no cumpla con su estandar operacional y su demanda en productos debido
al disefio de respaldos en equipos criticos y semi-criticos con configuraciones en

seriey Ken N.

8.2 CRITERIO DE ANALISIS SEGUN DISPONIBILIDAD

Basados en la ISO 14224, una variable a analizar es la disponibilidad media cuya

formula es:

MTBF — MDT
A(t) =
MTBF

MTBF: Tiempo medio entre fallas
MDT: Tiempo medio fuera de servicio

A (t): Disponibilidad operacional media
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La disponibilidad tiene en cuenta las paradas de los equipos por tareas correctivas
segun la tasa de fallas, la planeacion de mantenimientos preventivos y predictivos

considerando si son intervenciones intrusivas o generan paradas de los equipos.

Se realizaron modelamientos de disponibilidad operacional para cada componente
de manera individual y para todo el sistema teniendo en cuenta la disposicion de los
equipos. En la tabla 8 se indican los valores de disponibilidad operacional para los
modelamientos a 1 afio (8760 horas), 8 afios (70080 horas) y 20 afios (175200

horas) para la planta de estabilizacion de condensados.

Tabla 8.Disponibilidad operacional a uno, ocho y veinte afios.

Tiempo de simulacion Periodos Evaluados Disponibilidad
Operacional
8760 horas (1 afio) Vida util 99,99%
70080 horas (8 arios) Vida util 98,88%
175200 horas (20 afios) Vida dtil 98,19%

Se realizd la evaluacion de contribucion de afectacién por indisponibilidad y
criticidad operacional (Figuras 19 y 20). Se aclara que las contribuciones marcan la
misma tendencia en los tres modelamientos (uno, ocho y veinte afios) por lo que se

emplean las graficas modeladas a ocho afios (70080 horas).
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Figura 19. Contribucion por indisponibilidad
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Figura 20.Contribucion por criticidad operacional
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De acuerdo al modelamiento se analizan los siguientes equipos:

- K-2601 COMPRESOR DE GAS:

Los compresores de gas son equipos criticos en la planta, el disefio de ingenieria
basica propone para el sistema de compresion una disposicion de dos lineas en
operacion y una en reserva, la cual es considerada adecuada para mantener la

disponibilidad y evitar la interrupcion en la operacion.

- P-0801 BOMBAS DE ACEITE CALIENTE

Estas bombas permiten que el fluido de aceite caliente recircule en el circuito
cerrado, su contribucion en operacion es relevante para el buen funcionamiento del
sistema. La configuracién propuesta en la IBE acomoda dos bombas operativas y
una de respaldo con el fin de minimizar la posibilidad de parada del sistema por
intervenciones de estos equipos, se sugiere mantener la configuracion actual en la

ingenieria de detalle por su ponderacion de criticidad en el proceso.

- P-2605 BOMBAS DE REFLUJO DEL DEETANIZADOR

Las bombas de reflujo muestran dentro del andlisis del modelamiento una
contribucién por operacion e indisponibilidad media, se considera que el arreglo
propuesto de una bomba en operacion y otra en respaldo se debe mantener para la

siguiente etapa de ingenieria para garantizar la disponibilidad.

- P-2604 BOMBAS DE PRODUCTO NGL

La circulacién de corriente de NGL a la columna Deetanizadora esta a cargo de
estas bombas, su contribucidén por operacion determina que el modo en que estan
dispuestas en el sistema, una bomba en operacién y la otra de respaldo esta

conforme para evitar paradas imprevistas por el fallo o intervencion de este equipo.

- P-8701 BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE LPG

Debido a su filosofia de operacién, estas bombas presentan una contribucién de

riesgo por operacion e indisponibilidad significativa ya que se encargan del
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despacho de producto LPG al cargadero de carro tanques, la configuracion
dispuesta en la ingenieria basica extendida es aceptable en cuanto a la operacion
dos bombas, mientras la otra bomba esta de respaldo, estos equipos deben estar

en inspecciones periddicas que garanticen un funcionamiento éptimo.

- P-5301 BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE C5

Estos equipos presentan una contribucion de riesgo por operacion y disponibilidad
significativa debido a su contexto operacional en el despacho de C5, la
configuracion dispuesta en la IBE esta acorde a su funcionamiento, ya que en dado
caso que la bomba principal presente alguna afectacion operativa, existe una bomba

de respaldo que garantiza el normal funcionamiento del producto al cargadero.

- P-8901 BOMBA DE EXPORTACION DE NGL

La contribucién de riesgo por operacion de estas bombas a causa de su filosofia
operacional en la linea de exportacion de NGL, indica que la disposicion de equipos
estd acorde a su funcionamiento, para lo cual se tiene una bomba en operaciony la
otra de respaldo, esto garantiza un despacho dentro de las especificaciones

esperadas sin imprevistos para el sistema.

- P-2603 BOMBA DE REFLUJO DE PRODUCTO LPG

La contribucion por operacion e indisponibilidad de estos equipos es determinante
para el correcto funcionamiento de la linea de LPG a la debutanizadora y al
aeroenfriador HE-2616, por lo cual la evaluacion de criticidad incluye a estas
bombas dentro de una ponderacibn media de riesgo; la configuracién actual
propuesta en la ingeniera basica extendida es suficiente segun los modelamientos

para evitar una falla inesperada de la linea de proceso.

61



8.3 ANALISIS DE COSTOS

De acuerdo a la indisponibilidad operacional; es decir las pérdidas como
consecuencia de paradas de planta y los costos directos de mantenimiento por
talento humano y equipos de monitoreo por condicion CBM, seguln la planeacion de
mantenimiento propuesta. Los estimativos de costos de mantenimiento, se basaron
en las actividades e intervenciones identificadas, como acciones requeridas para
asegurar la condicién mecanica y disponibilidad de cada uno de los equipos y
sistemas de la planta, los cuales incluyen: gastos de mantenimientos hasta nivel 2
(técnicos de mantenimiento en las tres especialidades) y costos de las
intervenciones de recambio, calibracion, limpieza e inspeccion tanto de verificacion
como de monitoreo basado en condicion, talento humano en hora hombre y las

herramientas necesarias para la actividad.

El costo de CBM’S en el plan de mantenimiento propuesto, considera los costos
tipicos del alquiler de este tipo de herramientas especializadas y su valor supera de
manera importante el costo por talento humano. Dado que el uso de estos equipos
del CBM no es permanente y solo se hace segun el programa, no es recomendable
por su costo, tener personal propio de la empresa asignado permanente en la planta
para la ejecucion de estas tareas de mantenimiento predictivo, salvo que estas
actividades se puedan realizar con el personal disponible actualmente en la planta
y que no signifique una ampliacién de la némina actual, de lo contrario es mas

econdmico contratar estos servicios con un tercero.

Como resultado de lo analizado en cuanto al plan de mantenimiento y sus
respectivas recomendaciones, dada la tipologia especifica de los equipos del
proyecto, y con el propésito de asegurar la disponibilidad requerida por empresa,
son mas las tareas predictivas o de inspeccion que las tareas preventivas y aunque
esta filosofia genera un costo adicional, los CBM’S ayudan a garantizar el monitoreo
de la degradacion y desgaste de los equipos principalmente criticos por ello se

consideran recomendables y necesarias.
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En la figura 21 se muestra como es el comportamiento de los costos por pérdida de
produccién por indisponibilidad operacional, para un ciclo operativo de 4 afios. Por
otra parte, los costos por pérdida de produccion por indisponibilidad operacional,
inician bajos al comienzo del ciclo de los 4 afios y se van incrementando hasta el 4°
afio. Este comportamiento es normal debido a la necesidad de mayores

intervenciones sobre los equipos en el ciclo operacional.

Figura 21. Tendencia de pérdidas en ddlares por indisponibilidad en 4 afios
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Al final de los 4 afios de operacion se realizara la parada total de la planta para
realizar la inspeccion general y los trabajos de mantenimiento mayor requeridos.
Después de este mantenimiento mayor, la planta recupera su confiabilidad y el

factor de disponibilidad retornara al valor correspondiente al del primer afio, dando
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inicio asi a un nuevo ciclo de 4 afios, hasta una nueva parada total de la planta

(Figura 22), llegando como se habia estimado a una disponibilidad operacional

mayor a 98.0% en el ciclo de los 20 afios de operacion.

Figura 22. Tendencia de pérdidas en dolares por indisponibilidad en 20 afios
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En la figura 23 se muestra la diferencia entre la curva de pérdidas por

indisponibilidad con y sin la estrategia de mantenimiento; ejecutando el plan de

mantenimiento se repetiria el ciclo cada cuatro afios en cada parada mayor y se
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mantendria bajo el costo por indisponibilidad, en el caso de las pérdidas sin plan de
mantenimiento estas tenderian a incrementarse de manera exponencial durante los
20 afios siguiendo las tendencias de las tasas de falla teniendo una alta repercusion

de produccion.

Figura 23 . Pérdidas por indisponibilidad en 4 afios
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Es evidente que el aporte que hace la propuesta de mantenimiento garantiza no
solo la vida util de los equipos y componentes, sino minimiza el impacto operacional
por pérdidas de produccion, justificando plenamente la implementacion de la
estrategia con la inversion del Talento Humano y las tareas a condicion CBM

propuestas.
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9. CONCLUSIONES

La ingenieria basica extendida realizada por la empresa contratante cumple con
la disponibilidad operacional requerida mayor a 98% por su flexibilidad

operacional.

De acuerdo con los resultados del presente informe, el sistema no requiere
equipos adicionales de respaldo o redundancias diferentes a las incluidas en la

ingenieria basica extendida.

Los equipos que por su operacion e importancia se consideran criticos o
preponderantes para la operacion del sistema son:

K-2601: OVHD Gas Compresor

P-0801: Hot Oil Pumps

P-2605: Dethanaizer Reflux Pumps

P-2604: NGL Product Pumps

P-8701: LPG Transfer Pumps

P-5301: C5 Transfer Pumps

P-8901: NGL Export Pumps

P-2603: LPG Reflux / Product Pumps

De no hacerse mantenimiento preventivo y predictivo con la estrategia sugerida,
la disponibilidad operacional del sistema es de 94.61%, valor que no cumple con
el objetivo del 98% requerido; al efectuarse el plan de mantenimiento propuesto
se garantiza una disponibilidad operacional minima de 98.1% en el periodo de

los 20 afios de operacion.

El Plan de mantenimiento garantiza optimizar la disponibilidad operacional de la

planta a un costo minimo en lo que tiene que ver con la inversion de Talento
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Humano y CBM, comparado con las pérdidas por indisponibilidad que se
producirian de no ejecutarse el plan de mantenimiento, por lo tanto el plan de
mantenimiento es optimo para garantizar no solo la operacion, sino evitar las

pérdidas por indisponibilidad.

Los costos y gastos determinados para los ciclos de 4 afios por CBM y Talento
Humano tienen la misma tendencia en los 20 afios de operacion de la planta,
incluyendo las paradas generales de la planta cada 4 afos, para realizar el

mantenimiento mayor programado.

Los costos por indisponibilidad tienen el mismo comportamiento en los ciclos de
cada 4 afos, aungue con pequefias varianzas por los modos de falla reparables,

aun asi es optimo el comportamiento de la disponibilidad operacional.
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10. RECOMENDACIONES

El calculo de disponibilidad y los planes de mantenimiento deben ser revisados
y ajustados en la ingenieria de detalle con los datos de fabricantes y proveedores
de equipos con sus respectivos costos y gastos, teniendo en consideracion los
programas de mantenimiento asociados a la garantia adquirida de los equipos

finalmente comprados.

Para cumplir con la disponibilidad requerida se recomienda implementar
Monitoreo por Condicién (CBM) a equipos criticos finalmente comprados tal

como se sugiere en la planeacion de mantenimiento propuesto en este proyecto.

Durante la ingenieria de detalle se debe revisar la estructura y presupuesto de
mantenimiento requerida con el fin de planear y asegurar los recursos
necesarios para suplir las necesidades y gestion de la confiabilidad y

disponibilidad de la nueva planta.

Los costos de CBM comparados con los costos por Talento Humano por
especialidad son mas altos, pero éste monitoreo por condicién no es usado con
alta frecuencia, por ende se recomienda contratar éste servicio, para ejecutarlo
con terceros. Se requiere proponer contratos al menos de dos afios, de
intervenciones de CBM: Vibraciones, Alineacién, Termografia, Megger y Analisis
Dindmico para garantizar éste servicio a los equipos de planta y optimizar su

costo asociado a la estrategia de mantenimiento.
La estrategia de mantenimiento propuesta sugiere hacer curvas por degradacion

con ayuda de las inspecciones de CBM con el fin de dar seguimiento a su

desgaste y por ende a los costos asociados a la falla de los equipos, la estrategia
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de mantenimiento propuesta se debe ajustar segun intervalos y actividades

recomendadas por los fabricantes.

Es necesario actualizar en la fase siguiente de ingenieria, este Estudio de
Confiabilidad, una vez adjudicadas todas la Ordenes de Compra de todos los
equipos y definida la estrategia de mantenimiento con recursos internos y con
terceros, asi como el manejo y costo de las paradas para mantenimiento
general. En esa actualizacion del estudio, se deben incorporar todos los costos
de mantenimiento, de aquellos rubros que no han sido considerados en este
reporte, como se establecié dentro de las premisas del mismo, dado que en la
fase actual del proyecto no se dispone de dicha informacién: costo actividades
desarrolladas con contratistas externos, costos de repuestos, adquisicion de
equipos para mantenimiento (si los hay), costos de consumibles, costos de
logistica y recursos asociados, Costos administrativos de operacién y

mantenimiento y otros costos operacionales.
La estrategia de mantenimiento propuesta debera ser puesta en marcha

independientemente si ésta es implementada con recursos propios o
subcontratados
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ANEXOS

Anexo A. Modos de falla y planeacion de mantenimiento

ID
Id (Equipo / Descripcion (Arbol de Equipos) / Modo de Modo Recurso
Intervencion (PM - PdM) MTBF PM - PdM
Componente) Falla de Frecuencia MTTR humano
Falla
1320 IBE
CT-2603 DEETHANIZER COLUMN
CT-2603-COL  COLUMNA
Deficienciaestructural. Falla porintegridad
mecanica, fracturas, agrietamientode Andlisis de Ultrasonido y
CT-2603-COL- STD-
estructura o deformaciones- Dafios en Espesores - Medicion de Preventivo CBM-UE
01 COoL 219.000 61.320 4,0
material por corrosién, usoycondiciones espesores segunnorma API
ambientales yde proceso
Ensayos nodestructivos a
condicionde Recipiente,
CT-2603-COL- Atascamiento/taponamiento. Restricciones PLU- TAM x
Tuberias y Elementos Preventivo
02 de flujode productos de proceso y utilitarios  COL 191.204 87.600 2,0 2, T™M

asociadas segln contexto

operadonal
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CT-2603-COL-
03

CT-2603-COL-
04

CT-2603-COL-
PC

CT-2603-COL-
PC-01

CT-2603-COL-
PC-02

Temperatura excesiva. Dafioenel sistema de

OHE-
circulaciénde los liquidos utilitarios o de

coL
proceso
Problemas menores. Mal funcionamientode

SER-
la unidad debido a Suciedady Problemas

coL
asociados conla desviaciénde parametros
PANEL DE CONTROL
Falladefuncddnantedemanda. Fallaen la FTF-
electrénicaenel Panelde control e COL-
indicadores PC

ERO-
Operacién inestable, Falla enlazos de control

COL-
y/o alimentacién

PC

Analisis de reduccién en la
temperaturadel
condensadoa laentraday
comprobarsu circulacion
dentrodelacolumnade
fraccionamiento -
Inspeccionde corrientes de
entradaysalida de Refluxy
Reboiler - Verificacién de
parametros de productos
Inspecciénde
Columna/Bandejas,
acumuladdnexcesiva de
liquidos yes puma/
Verificacionde niveles,
Ensayos de perfilaje

GAMMA

Ajuste - Limpieza -
Calibracién - Adecuacién -
Programaddndel Panel de

control e indicadores

Inspeccidndelazos de
control yalimentacién,

Inspeccidonde parametros
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152.369

131.752

262.800

219.000

Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

Predictivos

70.080

100.000

87.600

35.040

2,0

5,0

4,0

0,8

TAI, TAE



CT-2604
CT-2604-COL

CT-2604-COL-

01

CT-2604-COL-
02

CT-2604-COL-
03

DEBUTANIZER COLUMN

COLUMNA

Deficienciaestructural. Falla porintegridad
mecanica, fracturas, agrietamientode
estructura o deformaciones- Dafios en
material por corrosién, usoycondiciones

ambientales yde proceso

Atascamiento/taponamiento. Restricciones

de flujode productos de proceso y utilitarios

Temperatura excesiva. Dafioenel sistema de
circulaciénde los liquidos utilitarios o de

proceso

STD-
coL

PLU-
coL

OHE-
coL

de Corriente/Voltaje -
Pruebas funcionales e
Inspeccidnde Equipos de

control

Andlisis de Ultrasonido y

Espesores - Medicion de Preventivo

219.000
espesores segunnorma API

Ensayos nodestructivos a
condicionde Recipiente,

Tuberias y Elementos Preventivo

191.204
asociadas segln contexto
operadonal
Andlisis de reduccién en la
temperatura del
condensadoa laentraday
comprobarsu circulacidon
dentrodelacolumnade

Preventivo
152.369

fraccionamiento -
Inspeccidnde corrientes de
entradaysalida de Refluxy
Reboiler- Verificaciénde

pardmetros de productos
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61.320

87.600

70.080

CBM-UE
4,0
TAM x
2,0 2,T™
cT
2,0



CT-2604-COL-
04

CT-2604-COL-
PC

CT-2604-COL-
PC-01

CT-2604-COL-
PC-02

F-0801
F-0801-FCT

F-0801-FCT-
01

Problemas menores. Mal funcionamientode

SER-
la unidad debido a SudedadyProblemas

CoL
asociados conla desviaciénde parametros
PANEL DE CONTROL
Falladefuncddnantedemanda. Fallaen la FTF-
electrénicaenel Panelde control e COL-
indicadores PC

ERO-
Operacidn inestable, Fallaenlazos de control

COL-
y/o alimentacioén

PC

HOT OIL RECYCLE FILTER
FILTROTIPO CARTUCHO

Deficienciaestructural. Dafio o contaminacién STD-

en el Filtro FCT

Inspecciénde

Columna/Bandejas,
acumuladdnexcesiva de
liquidos yespuma/
Verificacionde niveles,

Ensayos de perfilaje

GAMMA

Ajuste - Limpieza -
Calibracién - Adecuacion -
Programacdéndel Panel de
control e indicadores
Inspeccionde lazos de
control yalimentacion,
Inspeccidon de parametros
de Corriente/Voltaje -
Pruebas funcionales e

Inspeccidnde Equipos de

control

Inspeccidnvisuallocal -

Verificacionde

componentesyestadode

76

Predi ctivos

131.752 100.000

Preventivo

262.800 87.600

Predictivos

219.000 35.040

Predictivos
135.000 4.380

cT
50
CcT
4,0
TAI, TAE
0,8
TAM
0,5



F-0801-FCT-
02

F-2601 A
F-2601 A-FCT

F-2601 A-FCT-
01

F-2601 A-FCT-
02

F-2601B
F-2601 B-FCT

F-2601 B-FCT-
01

F-2601 B-FCT-
02

F-2601C

Problemas menores. Dafioensellos y/o
empaques y/o porta filtro y/o bridas de
sujecion

OIL OVERHEAD GAS COMPRESSORS FILTERS
FILTRO TIPO CARTUCHO

Deficienciaestructural. Dafio o contaminacién

en el Filtro

Problemas menores. Dafio ensellos y/o
empadques y/o porta filtro y/o bridas de
sujecién

OIL OVERHEAD GAS COMPRESSORS FILTERS
FILTROTIPO CARTUCHO

Deficienciaestructural. Dafio o contaminacién

en el Filtro

Problemas menores. Dafio ensellos y/o
empagques y/o porta filtro y/o bridas de
sujecién

OIL OVERHEAD GAS COMPRESSORS FILTERS

SER-
FCT

STD-

FCT

SER-

FCT

STD-

FCT

SER-
FCT

acumuladdéndel Filtro -

Limpieza a condicion

Cambio/Ajuste por
condicionde empaques y/

sellos y/o flexitalicos

Inspeccidnvisuallocal -

Verificaciénde

componentesyestadode
acumuladdndel Filtro -
Limpieza a condicion
Cambio/Ajuste por
condiciénde empaques y/

sellos y/o flexitalicos

Inspeccidnvisuallocal -

Verificaciénde

componentesyestadode
acumuladdndel Filtro -
Limpieza a condicion
Cambio/Ajuste por
condicion de empaques y/

sellos y/o flexitalicos
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120.000

135.000

120.000

135.000

120.000

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

35.040

4.380

35.040

4.380

35.040

TAM
2,0

TAM
0,5

TAM
2,0

TAM
0,5

TAM
2,0



F-2601 C-FCT

F-2601 C-FCT-
01

F-2601 C-FCT-
02

FH-0801
FH-0801-FH

FH-0801-FH-
01

FH-0801-FH-
02

FH-0801-FH-
03

FILTRO TIPO CARTUCHO

Deficienciaestructural. Dafio o contaminacién

en el Filtro

Problemas menores. Dafio ensellos y/o
empadques y/o porta filtro y/o bridas de
sujecién

HOT OIL HEATER

HORNOS

Deficienciaestructural. Falla porintegridad
mecanica, fracturas, agrietamientode

estructura o deformaciones

Operacidn inesperada, Descalibracione

indicaciones erradas de panelde control

Falladelafunciénante demanda. Dafio o falla

de Indicadores de control

STD-
FCT

SER-
FCT

STD-

FH

SOP-
FH

FTF-
FH

Inspeccidnvisuallocal -
Verificaciénde
componentes yestadode
] 135.000
acumulaciéndel Filtro -
Limpieza a condicion
Cambio/Ajuste por
condicion de empaques y/

120.000
sellos y/o flexitalicos

Analisis de Ultrasonido y

Espesores CBM 213.400

Verificaryajustarlazo,
limpiezayajustede
conexiones, prueba 134.890
funcional
Mantenimientogeneral:
Cambioa condiciéon de
instrumentos de control,
adecuacion de conexidén a

175.120
proceso, calibracién del

instrumentos y pruebas

funcionales
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Predi ctivos

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

4.380

35.040

65.000

35.040

87.600

0,5

2,0

2,0

2,0

TAM

TAM

CBM-UE

TAI, TAE

TAI, TI



FH-0801-FH-
04

FH-0801-FH-
05

HE-2601 A
HE-2601 AA-
AIR

HE-2601 AA-
AIR-02

HE-2601 AA-
AIR-03

HE-2601 AA-
AIR-04

HE-2601 A-
AIR
HE-2601 A-
AIR-02

Atascado/Taponamiento. Falla enintegridad
de drenajes o sistemas de alivio -

Restriccionesde flujo

Falladearranque ante demanda, porfallaen
el sistema ignicién o mala calidad del

combustible
DVHD GAS COMPRESSORS AIRCOOLERS
AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmavilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o
sobrecarga enlas Aspas y/o Eje. Dafioen
correas o poleas del tren motriz.

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedad de
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control

y/o alimentacién.
AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o

piezasmavilesy/o mecanismos

PLU-
FH

FTS-
FH

VIB-
AIR

BRD-
AIR

SER-
CTRL-
RCP

VIB-
AIR

Limpieza/Verificaddn/Ajuste
de sistemadedrenajey
elementos asociados
LimpiezayCalibraciénde
sistemadeignicon,
Verificaciénde presiéon de

inyeccidon de combustible

Analisis de vibraciones

Verificaciénde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Calibracién, ajusteyprueba
funcionalde componente de

instrumentaciénycontrol.

Analisis de vibraciones
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189.000

185.490

109.051

105.000

262.800

109.051

Preventivo

Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

Preventivo

Predictivos

90.000

50.000

17.520

35.040

35.040

17.520

2,0

2,0

1,0

1,0

0,5

1,0

TAM,
™

TAM,
TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAI

TAM x 2



HE-2601 A-
AIR-03

HE-2601 A-
AIR-04

HE-2601 AA-
MOT-ELE

HE-2601 AA-

MOT-ELE-01

HE-2601 AA-
MOT-ELE-03

HE-2601 AA-
MOT-ELE-05

HE-2601 AA-
MOT-ELE-06

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o
sobrecarga enlas Aspas y/o Eje. Fallade
correas o poleas del tren motriz.

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedad de
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control

y/o alimentacién.

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

BRD-
AIR

SER-
CTRL-
RCP

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

Verificaciénde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Calibracién, ajusteyprueba
funcionalde componente de

instrumentaciénycontrol.

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y
aislamiento (Megadodel

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios
mecanicos, verificacion de

integridad.
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105.000

262.800

212.765

157.232

135.685

225.733

Preventivo
35.040

Preventivo
35.040

Predictivos
20.000

Preventivo
35.000

Preventivo
43.800

Preventivo
10.000

1,0

0,5

0,3

0,8

0,5

0,5

TAM x 2

TAI

TAM

TE

TAE

TAM



HE-2601 A-
MOT-ELE

HE-2601 A-
MOT-ELE-01

HE-2601 A-
MOT-ELE-03

HE-2601 A-
MOT-ELE-05

HE-2601 A-
MOT-ELE-06

HE-2601B
HE-2601 B-
AIR
HE-2601B-
AIR-02
HE-2601 B-
AIR-03

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

DVHD GAS COMPRESSORS AIRCOOLERS

AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos
Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o

sobrecarga enlas Aspas y/o Eje

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

VIB-
AIR
BRD-
AIR

Inspeccién/Ronda

operadonal (Cubierta-

Predictivos
Soportes-Elementos 212.765
asociados).
Verificacion, mediciénde

pardmetros eléctricos y
Preventivo
aislamiento (Megadodel 157.232

motor).

Ajuste ylimpieza de
Preventivo

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricaciéon de
Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios Preventivo
225.733

mecanicos, verificacionde

integridad.

Analisis de vibraciones Predi ctivos

109.051

Verificaciénde integridad -
Preventivo

Ajuste delas Aspas y Eje 105.000
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TAM
20.000 0,3

TE
35.000 0,8

TAE
43.800 0,5

TAM
10.000 0,5

TAM x 2
17.520 1,0

TAM x 2
35.040 1,0



HE-2601 B-
AIR-04

HE-2601 BB-
AIR

HE-2601 BB-
AIR-02
HE-2601BB-
AIR-03

HE-2601BB-
AIR-04

HE-2601 BB-
MOT-ELE

HE-2601 BB-

MOT-ELE-01

HE-2601 BB-
MOT-ELE-03

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedadde
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control

y/o alimentacion.
AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o
sobrecarga enlas Aspas y/o Eje

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control por suciedad de
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control

y/o alimentacion.
MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

SER-
CTRL-
RCP

VIB-
AIR
BRD-
AIR

SER-
CTRL-
RCP

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

Calibracidn, ajustey prueba
funcionalde componente de

instrumentaciény control.

Analisis de vibraciones

Verificaciénde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Calibracidn, ajustey prueba
funcionalde componente de

instrumentaciény control.

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-

Soportes-Elementos

asociad

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y

aislamiento (Megadodel

motor).

0s).
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0,5

1,0

1,0

0,5

0,3

0,8

TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAI

TAM

TE



HE-2601 BB-
MOT-ELE-05

HE-2601 BB-
MOT-ELE-06

HE-2601 B-
MOT-ELE

HE-2601 B-

MOT-ELE-01

HE-2601B-
MOT-ELE-03

HE-2601B-
MOT-ELE-05

HE-2601 B-
MOT-ELE-06

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacion de

integridad.

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos 212.765
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y
aislamiento (Megadodel 157.232

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacion de

integridad.
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Preventivo
43.800

Preventivo
10.000

Predictivos
20.000

Preventivo
35.000

Preventivo
43.800

Preventivo
10.000

0,5

0,5

0,3

0,8

0,5

0,5

TAE

TAM

TAM

TE

TAE

TAM



HE-2601 C
HE-2601 C-
AIR
HE-2601 C-
AIR-02
HE-2601 C-
AIR-03

HE-2601 C-
AIR-04

HE-2601 CC-
AIR
HE-2601 CC-
AIR-02
HE-2601 CC-
AIR-03

HE-2601 CC-
AIR-04

HE-2601 CC-
MOT-ELE

DVHD GAS COMPRESSORS AIRCOOLERS

AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o
sobrecarga enlas Aspas y/o Eje

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedad de
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control

y/o alimentacion.

AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o
sobrecarga enlas Aspas y/o Eje

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedadde
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control

y/o alimentacion.

MOTOR ELECTRICO

VIB-
AIR
BRD-
AIR

SER-
CTRL-
RCP

VIB-
AIR
BRD-
AIR

SER-
CTRL-
RCP

Analisis de vibraciones
Verificacionde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Calibracidn, ajustey prueba
funcionalde componente de

instrumentaciény control.

Andlisis de vibraciones
Verificaciénde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Calibracidn, ajustey prueba
funcionalde componente de

instrumentaciény control.
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109.051

105.000

262.800

109.051

105.000

262.800

Predictivos

Preventivo

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Preventivo

17.520

35.040

35.040

17.520

35.040

35.040

1,0

1,0

0,5

1,0

1,0

0,5

TAM x 2

TAM x 2

TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAI



HE-2601 CC-
MOT-ELE-01

HE-2601 CC-
MOT-ELE-03

HE-2601 CC-
MOT-ELE-05

HE-2601 CC-
MOT-ELE-06

HE-2601 C-
MOT-ELE

HE-2601 C-

MOT-ELE-01

HE-2601 C-
MOT-ELE-03

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfataciénde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
maoviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

Inspeccién/Ronda

operadonal (Cubierta-
Predictivos

Soportes-Elementos 212.765

asociados).
Verificacion, mediciénde
pardmetros eléctricosy

Preventivo

aislamiento (Megadodel 157.232

motor).
Ajuste ylimpiezade

Preventivo

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricaciéon de
Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios Preventivo

225.733
mecanicos, verificacionde

integridad.

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-

Predictivos
212.765

Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y

Preventivo

aislamiento (Megadodel 157.232

motor).
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TAM
20.000 0,3

TE
35.000 0,8

TAE
43.800 0,5

TAM
10.000 0,5

TAM
20.000 0,3

TE
35.000 0,8



HE-2601 C-
MOT-ELE-05

HE-2601 C-
MOT-ELE-06

HE-2608

HE-2608-STE

HE-2608-STE-
01

HE-2608-STE-
02

HE-2608-STE-
03

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

NGL ABSORBENT/FEED EXCHANGER
INTERCAMBIADOR DE CALOR DETUBOS Y
CORAZA

Deficienciaestructural. Dafio en el materiales
debidoa grietas, uso, fracturas, corrosion,

erosion ycondicionesambientales

Atascamiento/Taponamiento. Restriccion de
flujo porsuciedad, corrosién, material

particulado sedimentos de productos

Fuga interna o externa del fluido del proceso
o utilitario. Deterioro o desajuste de
elementos de prevencdnde fugas o goteos
porcondicion ambientalesy/o condicion

operadonal

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

STD-
STE

PLU-
STE

INL-
STE

Ajuste ylimpiezade
Preventivo
135.685

conexiones eléctricas. 43.800

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios Preventivo
225.733 10.000

mecanicos, verificacion de

integridad.

Inspeccidnde laintegridad

mecdnicaypruebas
Predictivos
174.825

funcionales al 70.100

intercambiador.
Mantenimientogeneral a
condicion, Limpiezay

Preventivo
186.567

ajustesde elementos 35.040
asociados

Verificaciénde fugas,

Inspeccidon de elementos

internos/externos, cambioa Preventivo

130.378 48.180

condicion. Reemplazode

elementos con deterioro.
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TAE
0,5
TAM
0,5
™
1,0
™,
4,0 TAM x 2
TAM x 2
1,0



Limpieza, ajuste y
Falladelafuncionante demanda del

HE-2608-TI FTF-TI calibracddndel Indicador de Preventivo TAI
indicadorde temperatura 219.000 13.140 0,3
temperatura
HE-2609 DEETHANIZER REBOILER
INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBOS Y
HE-2609-STE
CORAZA
Inspeccidnde laintegridad
Deficienciaestructural. Dafio en el materiales
HE-2609-STE- STD- mecanicaypruebas
debidoa grietas, uso, fracturas, corrosion, Predictivos ™
01 STE funcionales al 174.825 70.100 1,0
erosion ycondicionesambientales
intercambiador.
Mantenimientogeneral a
Atascamiento/Taponamiento. Restriccion de
HE-2609-STE- PLU- condicion, Limpiezay ™,
flujo porsuciedad, corrosién, material Preventivo
02 STE ajustesde elementos 186.567 35.040 4,0 TAM x 2
particulado sedimentos de productos
asociados
Fuga interna o externa del fluidodel proceso Verificaciénde fugas,
o utilitario. Deterioro o desajuste de Inspeccidon de elementos
HE-2609-STE- INL-
elementos de prevenciénde fugas o goteos internos/externos, cambioa Preventivo TAM x 2
03 STE 130.378 48.180 1,0
porcondicién ambientalesy/o condicién condicion. Reemplazode
operadonal elementos con deterioro.
DEBUTANIZER FEED/NGL PRODUCT
HE-2610
EXCHANGER
INTERCAMBIADOR DE CALOR DETUBOS Y
HE-2610-STE
CORAZA
Deficienciaestructural. Dafio en el materiales
HE-2610-STE- STD- Inspeccidondelaintegridad
debidoa grietas, uso, fracturas, corrosion, Predictivos ™
01 STE mecanicaypruebas 174.825 70.100 1,0

erosion ycondicionesambientales

87



HE-2610-STE-
02

HE-2610-STE-
03

HE-2610-TI

HE-2611

HE-2611-STE

HE-2611-STE-
01

HE-2611-STE-
02

Atascamiento/Taponamiento. Restriccion de
flujo porsuciedad, corrosién, material

particulado sedimentos de productos

Fuga interna o externa del fluidodel proceso
o utilitario. Deterioro o desajuste de
elementos de prevenciénde fugas o goteos
porcondicion ambientalesy/o condicién

operadonal

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde temperatura

DEBUTANIZER REBOILER
INTERCAMBIADOR DE CALOR DETUBOS Y
CORAZA

Deficienciaestructural. Dafio en el materiales
debidoa grietas, uso, fracturas, corrosion,

erosion ycondicionesambientales

Atascamiento/Taponamiento. Restriccion de
flujo porsuciedad, corrosién, material

particulado sedimentos de productos

PLU-
STE

INL-
STE

FTF-TI

STD-
STE

PLU-
STE

funcionales al

intercambiador.

Mantenimientogeneral a

condicion, Limpiezay
Preventivo
186.567

ajustesde elementos 35.040

asociados
Verificacionde fugas,
Inspeccidnde elementos

internos/externos, cambioa Preventivo
130.378 48.180

condicion. Reemplazode
elementos con deterioro.
Limpieza, ajuste y

calibraciéndel Indicadorde Preventivo
219.000 13.140

temperatura

Inspeccidnde laintegridad

mecdnicaypruebas

Predictivos
funcionales al 174.825 70.100
intercambiador.
Mantenimientogeneral a

condicion, Limpiezay
Preventivo
186.567

ajustesde elementos 35.040

asociados
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4,0

1,0

0,3

1,0

4,0

™,
TAM x 2

TAM x 2

TAI

™

™,
TAM x 2



HE-2611-STE-
03

HE-2611-TI

HE-2612
HE-2612-AIR
HE-2612-AlR-
02
HE-2612-AlR-
03

HE-2612-
MOT-ELE

HE-2612-

MOT-ELE-01

HE-2612-
MOT-ELE-03

Fuga interna o externa del fluido del proceso
o utilitario. Deterioro o desajuste de
elementos de prevenciénde fugas o goteos
porcondicion ambientalesy/o condicién

operadonal

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde temperatura

DEBUTANIZER CONDENSER AIRCOOLER
AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmavilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o

sobrecarga enlas Aspas y/o Eje
MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

INL-
STE

FTF-TI

VIB-
AIR
BRD-
AIR

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

Verificacionde fugas,
Inspeccidonde elementos
internos/externos, cambioa
condicion. Reemplazode
elementos con deterioro.
Limpieza, ajuste y
calibraddndel Indicador de

temperatura

Analisis de vibraciones

Verificacionde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y
aislamiento (Megadodel

motor).
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130.378

219.000

109.051

105.000

212.765

157.232

Preventivo

Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

Predictivos

Preventivo

48.180

13.140

17.520

35.040

20.000

35.000

1,0

0,3

1,0

1,0

0,3

0,8

TAM x 2

TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAM

TE



HE-2612-
MOT-ELE-05

HE-2612-
MOT-ELE-06

HE-2612-TI

HE-2613
HE-2613-AIR
HE-2613-AlIR-
02
HE-2613-AlR-
03

HE-2613-
MOT-ELE

HE-2613-
MOT-ELE-01

HE-2613-
MOT-ELE-03

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde temperatura

NGL AIRCOOLER

AEROENFRIADORES

Vibracion. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o

sobrecarga enlas Aspas y/o Eje
MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

FTF-TI

VIB-
AIR
BRD-
AIR

STD-
MOT-
ELE

FTF02-
MOT-
ELE

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios
mecanicos, verificacion de
integridad.

Limpieza, ajuste y
calibradéndel Indicador de

temperatura

Analisis de vibraciones

Verificaciénde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).

Verificacion, mediciénde

parametros eléctricos y
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135.685

225.733

219.000

109.051

105.000

212.765

157.232

Preventivo
43.800

Preventivo
10.000

Preventivo
13.140

Predi ctivos
17.520

Preventivo
35.040

Predictivos
20.000

Preventivo
35.000

0,5

0,5

0,3

1,0

1,0

0,3

0,8

TAE

TAM

TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAM

TE



HE-2613-
MOT-ELE-05

HE-2613-
MOT-ELE-06

HE-2614

HE-2614-STE

HE-2614-STE-
01

HE-2614-STE-
02

HE-2614-STE-
03

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

DEETHANIZER CONDENSER
INTERCAMBIADOR DE CALOR DETUBOS Y
CORAZA

Deficienciaestructural. Daflo en el materiales
debidoa grietas, uso, fracturas, corrosion,

erosion ycondicionesambientales

Atascamiento/Taponamiento. Restriccion de
flujo porsuciedad, corrosién, material

particulado sedimentos de productos

Fuga interna o externa del fluidodel proceso
o utilitario. Deterioro o desajuste de
elementos de prevencidnde fugas o goteos
porcondicién ambientalesy/o condicién

operadonal

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

STD-
STE

PLU-
STE

INL-
STE

aislamiento (Megado del

motor).

Ajuste ylimpiezade
Preventivo
135.685

conexiones eléctricas. 43.800

Limpiezay Lubricacion de
Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios Preventivo
225.733 10.000

mecanicos, verificacionde

integridad.

Inspeccidnde laintegridad

mecanicaypruebas
Predictivos
174.825

funcionales al 70.100

intercambiador.
Mantenimientogeneral a
condicion, Limpiezay

Preventivo
186.567

ajustesde elementos 35.040
asociados

Verificacionde fugas,

Inspeccidon de elementos

internos/externos, cambioa Preventivo

130.378 48.180

condicion. Reemplazode

elementos condeterioro.
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TAE
0,5
TAM
0,5
™
1,0
™,
4,0 TAM x 2
TAM x 2
1,0



HE-2614-TI

HE-2615
HE-2615-AIR
HE-2615-AlIR-
02
HE-2615-AlIR-
03

HE-2615-
MOT-ELE

HE-2615-

MOT-ELE-01

HE-2615-
MOT-ELE-03

HE-2615-
MOT-ELE-05

HE-2615-
MOT-ELE-06

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde temperatura

C5 AIRCOOLER

AEROENFRIADORES

Vibracién. Dafio en rotory/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o

sobrecarga enlas Aspasy/o Eje

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

FTF-TI

VIB-
AIR
BRD-
AIR

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE
VIB-
MOT-
ELE

Limpieza, ajuste y
calibraciéndel Indicadorde

temperatura

Analisis de vibraciones

Verificacion de integridad -

Ajuste delas AspasyEje

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y
aislamiento (Megado del

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas

maoviles/Accesorios
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219.000

109.051

105.000

212.765

157.232

135.685

225.733

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Preventivo

Preventivo

13.140

17.520

35.040

20.000

35.000

43.800

10.000

0,3

1,0

1,0

0,3

0,8

0,5

0,5

TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAM

TE

TAE

TAM



HE-2615-TI

HE-2616
HE-2616-AIR
HE-2616-AlIR-
02
HE-2616-AlR-
03

HE-2616-
MOT-ELE

HE-2616-

MOT-ELE-01

HE-2616-
MOT-ELE-03

HE-2616-
MOT-ELE-05

Falladelafunciénante demanda del

indicadorde temperatura

LPG AIRCOOLER

AEROENFRIADORES

Vibracion. Dafio en rotor y/o cojinetesy/o
piezasmovilesy/o mecanismos

Ruptura. Dafio/Desgaste por desbalanceoy/o

sobrecarga enlas Aspas y/o Eje
MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

FTF-TI

VIB-
AIR
BRD-
AIR

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

mecanicos, verificacionde

integridad.

Limpieza, ajuste y
calibraciéndel Indicador de

temperatura

Andlisis de vibraciones

Verificaciénde integridad -

Ajuste delas Aspas yEje

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
pardmetros eléctricos y
aislamiento (Megadodel

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.
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219.000

109.051

105.000

212.765

157.232

135.685

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Preventivo

13.140

17.520

35.040

20.000

35.000

43.800

0,3

1,0

1,0

0,3

0,8

0,5

TAI

TAM x 2

TAM x 2

TAM

TE

TAE



HE-2616-
MOT-ELE-06

K-2601 A
K-2601 A-
MOT-ELE

K-2601 A-
MOT-ELE-01

K-2601 A-
MOT-ELE-03

K-2601 A-
MOT-ELE-05

K-2601 A-
MOT-ELE-06

K-2601 A-RCP

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

OVHD GAS COMPRESSOR

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda.Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
maviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

COMPRESOR RECIPROCANTE

VIB-
MOT-
ELE

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

Limpiezay Lubricacion de
Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacionde
integridad.

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos 212.765

asociados).

Verificacion, mediciéonde
pardmetros eléctricos y

aislamiento (Megado del 157.232

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricacidon de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacionde

integridad.

94

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Preventivo

Preventivo

10.000

20.000

35.000

43.800

10.000

0,5

0,3

0,8

0,5

0,5

TAM

TAM

TE

TAE

TAM



Deficienciaestructural. Rotura de la Bielay/o
K-2601 A- STD-  Analisisde desempefioy

componentes del compresor por alto esfuerzo Preventivo CcT
RCP-01 RCP condiciondinamica 175.200 80.000 6,0

de traccidn y/o falta de lubricacion.

Inspeccidon/Verificacion
Fuga externa del fluidode proceso. Dafioen
/Calibraddn/Limpieza -
elementos de prevenddnde fugas ygoteos
Cambioa condicion de
K-2601 A- (Sellos mecanicos - Anillos-, empaques)por  ELP-
elementos de prevencon de Preventivo TAM x 2
RCP-02 corrosiény/o contaminacion de proceso o RCP 141.242 35.040 2,0
fugasygoteos, sellos
ambiental. Dafio de vélvulasde succién y
mecdnico y/o
descargayen sistema de tuberia.
empadquetaduray/o anillos.

Temperatura excesiva. Sobrecalentamiento

del gasenladescarga del compresor. Baja

K-2601 A- presiéon desuccidnyalta presionde descarga. OHE-
Analisis por termografia. Predictivos TAM
RCP-03 Fallaen anillos yriderbans de los pistones. RCP 143.061 35.040 0,5
Desgaste enbiela/ pistdn, cilindros, bujes,
cigliefial y/o componentesinternos.
Atascado/Taponamiento. Contaminacionen
el compresor porhumedady/o suciedady/o
CBM-
K-2601 A- 6xidos y/o productos de proceso o utilitarios. PLU-  Andlisis de aceiteenel
Predictivos ACE-
RCP-04 Formacidonde oxidaciénycorrosiénenel RCP compresor 131.400 17.520 0,5
LUB
compresor. Suciedad enfiltro de
succion(Sistema tuberias).
Vibracién/Ruido. Dafios por alta velocidad.
K-2601 A- Fallaen el soporte delsistema de tuberias- VIB-
Andlisis de Vibraciones Predictivos CBM-V
RCP-05 Valvula delsistema de descarga defectuoso-  RCP 172.413 25.000 0,5

Volantey/o polea del bastidor flojos.
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K-2601 A-
RCP-06

K-2601B
K-2601 B-
MOT-ELE

K-2601 B-

MOT-ELE-01

K-2601 B-
MOT-ELE-03

K-2601 B-
MOT-ELE-05

K-2601 B-
MOT-ELE-06

Desajustedelatuercadelabielay/o

componentes de unién.

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedadde
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control
y/o alimentacion.

OVHD GAS COMPRESSOR

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
maviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

SER-
CTRL-
RCP

STD-
MOT-
ELE

FTF02-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE
VIB-
MOT-
ELE

Calibracidn, ajuste y prueba

funcionalde componente de

262.800
instrumentaciény control.
Inspeccion/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos 212.765

asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y

aislamiento (Megado del 157.232

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas

225.733
moviles/Accesorios
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Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

Preventivo

Preventivo

35.040

20.000

35.000

43.800

10.000

0,5

0,3

0,8

0,5

0,5

TAI

TAM

TE

TAE

TAM



K-2601 B-RCP COMPRESOR RECIPROCANTE

K-2601 B-
RCP-01

K-2601 B-
RCP-02

K-2601 B-
RCP-03

K-2601 B-
RCP-04

Deficienciaestructural. Rotura de la Bielay/o
componentes del compresor por alto esfuerzo

de traccidn y/o falta de lubricacion.

Fuga externa del fluidode proceso. Dafloen
elementos de prevencidnde fugas ygoteos
(Sellos mecanicos - Anillos-, empaques) por
corrosiony/o contaminacionde proceso o
ambiental. Dafio de valvulasde succién y

descargayen sistema de tuberia.

Temperatura excesiva. Sobrealentamiento

del gasenladescargadel compresor. Baja

presion desuccidnyalta presionde descarga.

Fallaen anillosyriderbans de los pistones.
Desgaste enbiela/ pistdn, cilindros, bujes,
ciguiefial y/o componentesinternos.
Atascado/Taponamiento. Contaminacionen
el compresor porhumedady/o suciedady/o
6xidos y/o productos de proceso o utilitarios.
Formacidonde oxidacidonycorrosiénenel
compresor. Suciedad enfiltro de

succién(Sistema tuberias).

STD-
RCP

ELP-
RCP

OHE-
RCP

PLU-
RCP

mecanicos, verificacionde

integridad.

Andlisis de desempefioy

condiciondindmica

Inspeccidn/Verificacion
/Calibradén/Limpieza -
Cambioa condiciéon de
elementos de prevencon de
fugasygoteos, sellos
mecénico y/o

empagquetaduray/o anillos.

Andlisis por termografia.

Analisis de aceite enel

compresor
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175.200

141.242

143.061

131.400

Preventivo

Preventivo

Predictivos

Predictivos

80.000

35.040

35.040

17.520

cT
6,0

TAM x 2
2,0

TAM
0,5

CBM-

ACE-
0,5

LUB



K-2601 B-
RCP-05

K-2601 B-
RCP-06

K-2601C
K-2601 C-
MOT-ELE

K-2601 C-

MOT-ELE-01

K-2601 C-
MOT-ELE-03

K-2601 C-
MOT-ELE-05

Vibracién/Ruido. Dafios por alta velocidad.
Fallaen el soporte delsistema de tuberias-
Valvula delsistema de descarga defectuoso-
Volantey/o polea del bastidor flojos.
Desajustedelatuercadelabielay/o
componentes de unién.

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedadde
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control
y/o alimentacion.

OVHD GAS COMPRESSOR

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

VIB-
RCP

SER-
CTRL-
RCP

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

Analisis de Vibraciones

Calibracidn, ajustey prueba
funcionalde componente de

instrumentaciény control.

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciéonde
pardmetros eléctricos y
aislamiento (Megado del

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.
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172.413

262.800

212.765

157.232

135.685

Predictivos

Preventivo

Predictivos

Preventivo

Preventivo

25.000

35.040

20.000

35.000

43.800

0,5

0,5

0,3

0,8

0,5

CBM-V

TAI

TAM

TE

TAE



K-2601 C-
MOT-ELE-06

K-2601 C-RCP

K-2601 C-
RCP-01

K-2601 C-
RCP-02

K-2601 C-
RCP-03

K-2601 C-
RCP-04

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

COMPRESOR RECIPROCANTE
Deficienciaestructural. Rotura de la Bielay/o
componentes del compresor por alto esfuerzo

de traccidn y/o falta de lubricacion.

Fuga externa del fluidode proceso. Dafioen
elementos de prevenddn de fugas ygoteos
(Sellos mecanicos - Anillos-, empaques)por
corrosiony/o contaminacionde procesoo
ambiental. Dafio de vélvulasde succién y

descargayen sistema de tuberia.

Temperatura excesiva. Sobrecalentamiento
del gasenladescarga del compresor. Baja
presién desuccidonyalta presionde descarga.
Fallaen anillos yriderbans de los pistones.
Desgaste enbiela/ pistdn, cilindros, bujes,

cigliefial y/o componentesinternos.

Atascado/Taponamiento. Contaminacionen
el compresor porhumedady/o suciedady/o
6xidosy/o productos de proceso o utilitarios.

Formacidonde oxidacidonycorrosiénenel

VIB-
MOT-
ELE

STD-
RCP

ELP-
RCP

OHE-
RCP

PLU-
RCP

Limpiezay Lubricacion de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios
mecanicos, verificacionde

integridad.

Andlisis de desempeiioy

condiciondinamica

Inspeccidn/Verificacion
/Calibraddn/Limpieza -
Cambioa condicion de
elementos de prevenddnde
fugasygoteos, sellos
mecanico y/o

empadquetaduray/o anillos.

Analisis por termografia.

Analisisde aceiteenel

compresor
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225.733

175.200

141.242

143.061

131.400

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Predictivos

Predictivos

10.000

80.000

35.040

35.040

17.520

TAM
0,5

CcT
6,0

TAM x 2
2,0

TAM
0,5

CBM-

ACE-
0,5

LUB



K-2601 C-
RCP-05

K-2601 C-
RCP-06

ME-5301
ME-5301-
EDU

ME-5301-
EDU-01

ME-8701 A
ME-8701 A-
EDU

compresor. Suciedad enfiltro de

succion(Sistema tuberias).

Vibracion/Ruido. Dafios por alta velocidad.
Fallaen el soporte delsistema de tuberias-
Valvula delsistema de descarga defectuoso-
Volantey/o polea del bastidor flojos.
Desajustedelatuercadelabielay/o
componentes de unién.

Problemas menores. Lectura anormal de
instrumentos de control porsuciedad de
contactos o condicionesambientales.
Desajuste en conexionesy/o lazos de control
y/o alimentacion.

C5 EDUCTOR

C5 EDUCTOR
Atascamiento/Taponamiento. Presiéonfuera
de especificaciones por restricciéon de flujo

y/o contaminacion, Corrosiony/o desgaste

en Boquillas y/o elementos del Eductor.
LPG EDUCTORS

LPG EDUCTORS

VIB-
RCP

SER-
CTRL-
RCP

PLU-
EDU

Analisis de Vibraciones

Calibracién, ajusteyprueba
funcionalde componente de

instrumentaciény control.

Verificaciénacumulaciénde
residuos en Boquillas,
desgaste en el Eductor.
Realizar limpiezay cambio

de elementos a condidon.
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172.413

262.800

219.000

Predictivos

Preventivo

Preventivo

25.000

35.040

35.040

CBM-V
0,5

TAI
0,5

TAM
0,5



ME-8701 A-
EDU-01

ME-8701 B
ME-8701 B-
EDU

ME-8701 B-
EDU-01

ME-8701 C
ME-8701 C-
EDU

ME-8701 C-
EDU-01

P-0801 A
P-0801 A-CEH

P-0801 A-
CEH-02

Atascamiento/Taponamiento. Presionfuera
de especificaciones porrestriccion de flujo PLU-
y/o contaminacion, Corrosiony/o desgaste  EDU

en Boquillas y/o elementos del Eductor.
LPG EDUCTORS

LPG EDUCTORS

Atascamiento/Taponamiento. Presidonfuera
de especificaciones por restriccién de flujo PLU-
y/o contaminacién, Corrosiény/o desgaste EDU

en Boquillas y/o elementos del Eductor.

LPG EDUCTORS

LPG EDUCTORS

Atascamiento/Taponamiento. Presiénfuera
de especificaciones porrestriccion de flujo PLU-
y/o contaminacién, Corrosiény/o desgaste EDU

en Boquillas y/o elementos del Eductor.

HOT OIL PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstrucciénen PLU-

el impulsor-difusory/o tuberia de carga CEH

Verificaciénacumulaciénde
residuos en Boquillas,
desgaste en el Eductor.
219.000
Realizarlimpiezay cambio

de elementos a condicion.

Verificaciénacumulaciénde
residuos en Boquillas,
desgaste en el Eductor.
219.000
Realizar limpiezay cambio

de elementos a condiddn.

Verificaciénacumulaciénde
residuos en Boquillas,
desgaste en el Eductor.
219.000
Realizar limpiezay cambio

de elementos a condidon.

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberiade

157.977
cargay/o

101

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

35.040

35.040

35.040

40.000

TAM
0,5

TAM
0,5

TAM
0,5

TAM x
2,0 2, T™M



P-0801 A-
CEH-03

P-0801 A-
CEH-04

P-0801 A-
CEH-05

P-0801 A-
MOT-ELE

P-0801 A-
MOT-ELE-01

P-0801 A-
MOT-ELE-03

Fuga externa de fluidode proceso, Dafode
elementos de prevenciénde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde labomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro
y/o contaminacion de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas
MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

ELP-
CEH

VIB-
CEH

SER-
CEH

STD-
MOT-
ELE

FTF02-
MOT-
ELE

Verificacion/Limpieza de

impulsor-Tamiz de succidon

Verificacién deintegridad
del sellos mecanicos,
empadquetadura, tapones -
Ajuste/Cambio de
elementos a condicidn
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologia yAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciondeinternos.
Lubricacionde piezas
moviles a condicidn -

Cambiode aceite

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).

Verificacion, mediciénde

parametros eléctricos y
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142.045

147.928

107.874

212.765

157.232

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Predictivos

Preventivo

35.040

35.040

4.000

20.000

35.000

TAM
1,0

TAM
1,0

TAM
0,5

TAM
0,3

TE
0,8



P-0801 A-
MOT-ELE-05

P-0801 A-
MOT-ELE-06

P-0801 B
P-0801 B-CEH

P-0801 B-

CEH-02

P-0801 B-
CEH-03

P-0801 B-
CEH-04

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
maoviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

HOT OIL PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode
elementos de prevencidnde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde labomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

PLU-
CEH

ELP-
CEH

VIB-
CEH

aislamiento (Megado del

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios
mecanicos, verificacionde

integridad.

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberia de
cargay/o
Verificaciéon/Limpieza de
impulsor-Tamiz de succidn
Verificaciénde integridad
del sellos mecanicos,
empadquetadura, tapones -
Ajuste/Cambio de
elementos a condicién
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de

internos, soportesy
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135.685

225.733

157.977

142.045

147.928

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

43.800

10.000

40.000

35.040

35.040

TAE
0,5

TAM
0,5

TAM x
2,0 2, T™M

TAM
1,0

TAM
1,0



P-0801 B-
CEH-05

P-0801 B-
MOT-ELE

P-0801 B-

MOT-ELE-01

P-0801 B-
MOT-ELE-03

P-0801 B-
MOT-ELE-05

P-0801 B-
MOT-ELE-06

P-0801 C
P-0801 C-CEH

Problemas menores, Problemas por

lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro

y/o contaminacién de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por

degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro

en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas

moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

HOT OIL PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

estructura-carcazadela

bomba

Inspecciondeinternos.

Lubricacionde piezas

maviles a condicién - 107.874
Cambiode aceite

Inspeccién/Ronda

operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos 212.765

asociados).

Verificacion, mediciéonde
pardmetros eléctricos y

aislamiento (Megadodel 157.232

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricaciéon de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacionde

integridad.
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Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

Preventivo

Preventivo

4.000

20.000

35.000

43.800

10.000

0,5

0,3

0,8

0,5

0,5

TAM

TAM

TE

TAE

TAM



P-0801 C-
CEH-02

P-0801 C-
CEH-03

P-0801 C-
CEH-04

P-0801 C-
CEH-05

P-0801 C-
MOT-ELE

P-0801 C-
MOT-ELE-01

Atascamiento/Taponamiento, Obstrucciénen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode
elementos de prevencidnde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde la bomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
fallaen rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro
y/o contaminacion de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

PLU-
CEH

ELP-
CEH

VIB-
CEH

SER-
CEH

STD-
MOT-
ELE

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberia de
cargay/o

Verificaciéon/Limpieza de

impulsor-Tamiz de succién

Verificacién deintegridad

del sellos mecanicos,

empaquetadura, tapones -

Ajuste/Cambio de
elementos a condicién
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciéndeinternos.
Lubricacionde piezas
moéviles a condicidn -

Cambiode aceite

Inspeccion/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).
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157.977

142.045

147.928

107.874

212.765

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Predictivos

40.000

35.040

35.040

4.000

20.000

TAM x
2,0 2,T™

TAM
1,0

TAM
1,0

TAM
0,5

TAM
0,3



P-0801 C-
MOT-ELE-03

P-0801 C-
MOT-ELE-05

P-0801 C-
MOT-ELE-06

P-0802
P-0802-MOT-
ELE

P-0802-MOT-

ELE-01

P-0802-MOT-
ELE-03

P-0802-MOT-
ELE-05

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
maviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

HOT-OIL MAKE-UP PUMP

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales yoperacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

STD-
MOT-
ELE

FTF02-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

Verificacion, medicionde

pardmetros eléctricos y

aislamiento (Megadodel

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricaciéon de

Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios

mecanicos, verificacionde

integridad.

Inspeccion/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).

Verificacion, mediciénde

parametros eléctricos y

aislamiento (Megado del

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.
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Preventivo
157.232

Preventivo
135.685

Preventivo
225.733

Predictivos
212.765

Preventivo
157.232

Preventivo
135.685

35.000

43.800

10.000

20.000

35.000

43.800

TE
0,8

TAE
0,5

TAM
0,5

TAM
0,3

TE
0,8

TAE
0,5



P-0802-MOT-
ELE-06

P-0802-PDS

P-0802-PDS-
02

P-0802-PDS-
03

P-0802-PDS-
04

P-2603 A
P-2603 A-CEH

P-2603 A-
CEH-02

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
Temperatura excesiva. Desgaste y/o
Rozamientointernoy/o Faltade lubricacion
de componentes internos (piezas moviles)
Vibracién. Desalineaciénde la bomba de
desplazamiento positivo por desacople
(Motor-Bomba) y/o falla enrodamientos y/o

soportesdeleje

Fuga externa del fluidode proceso. Dafioen
dispositivos de prevencion de fugaso goteos

(sellos mecanicos - tapones - empaques)

LPG REFLUX/PRODUTC PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

VIB-
MOT-
ELE

OHE-
PDS

VIB-
PDS

ELP-
PDS

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen PLU-

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

CEH

Limpiezay Lubricacion de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacionde

integridad.

Andlisis por termografia.
78.840

Andlisis de Vibraciones-
Inspeccidnde Internos 78.840
Verificacion e inspeccion,
limpiezaylubricacidnde
sellos - empaques- tapones

70.080

- Anillos de junta, Cambio a

condicion

Verificacién /Limpieza a
condiciondetuberiade
cargay/o

157.977
Verificacion/Limpieza de

impulsor-Tamiz de succidon
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Preventivo
10.000

Predi ctivos
8.760

Predi ctivos
4.380

Preventivo
8.760

Preventivo
40.000

0,5

1,0

1,5

2,0

TAM

TAM

CBM-V,
TAM

TAM x 2

TAM x
2, T™



P-2603 A-
CEH-03

P-2603 A-
CEH-04

P-2603 A-
CEH-05

P-2603 A-
MOT-ELE

P-2603 A-

MOT-ELE-01

P-2603 A-
MOT-ELE-03

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode
elementos de prevencidnde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracidn. Desalineaciénde la bomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
fallaen rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro
y/o contaminacién de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas
MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

ELP-
CEH

VIB-
CEH

SER-
CEH

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

Verificacién deintegridad
del sellos mecanicos,
empadquetadura, tapones -
Ajuste/Cambio de
elementos a condicién
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspeccidndeinternos.
Lubricacionde piezas
moviles a condicién -

Cambiode aceite

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y
aislamiento (Megado del

motor).
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142.045

147.928

107.874

212.765

157.232

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Predictivos

Preventivo

35.040

35.040

4.000

20.000

35.000

TAM
1,0

TAM
1,0

TAM
0,5

TAM
0,3

TE
0,8



P-2603 A-
MOT-ELE-05

P-2603 A-
MOT-ELE-06

P-2603 A-PI

P-2603 B
P-2603 B-CEH

P-2603 B-

CEH-02

P-2603 B-
CEH-03

P-2603 B-
CEH-04

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde presion

LPG REFLUX/PRODUTCPUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafode
elementos de prevendénde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde la bomba

centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o

SER-
MOT-
ELE

VIB-

MOT-
ELE

FTF-PI

PLU-
CEH

ELP-
CEH

VIB-
CEH

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios
mecanicos, verificacion de
integridad.

Limpieza, ajuste y
calibradéndel Indicadorde

presion

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberia de
cargay/o
Verificacién/Limpieza de
impulsor-Tamiz de succidn
Verificacién deintegridad
del sellos mecanicos,
empadquetadura, tapones -
Ajuste/Cambio de
elementos a condicién
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,

metrologiayAjuste de
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135.685

225.733

219.000

157.977

142.045

147.928

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

43.800

10.000

13.140

40.000

35.040

35.040

TAE
0,5

TAM
0,5

TAl
0,3

TAM x
2,0 2,T™

TAM
1,0

TAM
1,0



P-2603 B-
CEH-05

P-2603 B-

MOT-ELE

P-2603 B-
MOT-ELE.1

P-2603 B-
MOT-ELE-01

P-2603 B-
MOT-ELE-03

P-2603 B-
MOT-ELE-05

P-2603 B-
MOT-ELE-06

falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro
y/o contaminacién de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Falladelafunciénante demanda del

indicadorde presion

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfataciénde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
maviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

SER-
CEH

FTF-PI

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE
VIB-
MOT-
ELE

internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciéndeinternos.
Lubricacionde piezas
moéviles a condicidn -

Cambiode aceite

Limpieza, ajuste y
calibraddéndel Indicadorde
presion

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
pardmetros eléctricos y
aislamiento (Megado del

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacidon de
Rodamientos/Piezas

mdviles/Accesorios
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107.874

219.000

212.765

157.232

135.685

225.733

Preventivo

Preventivo

Predi ctivos

Preventivo

Preventivo

Preventivo

4.000

13.140

20.000

35.000

43.800

10.000

0,5

0,3

0,3

0,8

0,5

0,5

TAM

TAI

TAM

TE

TAE

TAM



P-2604 A
P-2604 A-CEH

P-2604 A-
CEH-02

P-2604 A-
CEH-03

P-2604 A-
CEH-04

P-2604 A-
CEH-05

P-2604 A-
MOT-ELE

NGL PRODUCT PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode
elementos de prevencién de fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde labomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro
y/o contaminacién de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

PLU-
CEH

ELP-
CEH

VIB-
CEH

SER-
CEH

mecanicos, verificacionde

integridad.

Verificacién /Limpieza a
condiciondetuberiade

carga y/o Preventivo

157.977
Verificacion/Limpieza de
impulsor-Tamiz de succidn
Verificaciénde integridad
del sellos mecanicos,

empagquetadura, tapones - Preventivo

142.045
Ajuste/Cambio de
elementos a condicidn
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologia yAjuste de

Preventivo
147.928

internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciondeinternos.
Lubricacionde piezas

Preventivo

moviles a condicién - 107.874

Cambiode aceite
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40.000

35.040

35.040

4.000

TAM x
2,0 2, T™M

TAM
1,0

TAM
1,0

TAM
0,5



P-2604 A-
MOT-ELE-01

P-2604 A-
MOT-ELE-03

P-2604 A-
MOT-ELE-05

P-2604 A-
MOT-ELE-06

P-2604 B
P-2604 B-CEH

P-2604 B-
CEH-02

P-2604 B-
CEH-03

Deficienciaestructural. Dafio por

degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro

en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfataciénde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas

maoviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

NGL PRODUCT PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode

elementos de prevencidnde fugas ygoteos,

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-
MOT-
ELE

PLU-
CEH

ELP-
CEH

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos 212.765
asociados).

Verificacion, mediciénde
pardmetros eléctricos y
aislamiento (Megadodel 157.232

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricaciéon de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacionde

integridad.

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberiade
cargay/o

157.977
Verificaciéon/Limpieza de
impulsor-Tamiz de succidon
Verificaciénde integridad
del sellos mecanicos,

142.045
empaquetadura, tapones -
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Predictivos
20.000

Preventivo
35.000

Preventivo
43.800

Preventivo

10.000

Preventivo

40.000

Preventivo
35.040

0,3

0,8

0,5

0,5

2,0

1,0

TAM

TE

TAE

TAM

TAM x
2,T™

TAM



P-2604 B-
CEH-04

P-2604 B-
CEH-05

P-2604 B-
MOT-ELE

P-2604 B-

MOT-ELE-01

P-2604 B-
MOT-ELE-03

P-2604 B-
MOT-ELE-05

sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde la bomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o

falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro

y/o contaminacién de componentes i ntemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

VIB-
CEH

SER-
CEH

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

Ajuste/Cambio de

elementos a condicén

Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciondeinternos.
Lubricacionde piezas
moviles a condicién -

Cambiode aceite

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).

Verificacidon, medicionde

pardmetros eléctricos y

aislamiento (Megadodel

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.
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Preventivo
147.928

Preventivo
107.874

Predictivos
212.765

Preventivo
157.232

Preventivo
135.685

35.040

4.000

20.000

35.000

43.800

TAM
1,0

TAM
0,5

TAM
0,3

TE
0,8

TAE
0,5



P-2604 B-
MOT-ELE-06

P-2605 A
P-2605 A-CEH

P-2605 A-

CEH-02

P-2605 A-
CEH-03

P-2605 A-
CEH-04

P-2605 A-
CEH-05

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

DEETHANIZER REFLUX PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafode
elementos de prevencidnde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineaciénde la bomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por

lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro

VIB-
MOT-
ELE

PLU-
CEH

ELP-
CEH

VIB-
CEH

SER-
CEH

Limpiezay Lubricacion de
Rodamientos/Piezas

moviles/Accesorios

mecanicos, verificacionde

integridad.

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberiade
cargay/o

Verificacién/Limpieza de

impulsor-Tamiz de succidn

Verificacién deintegridad

del sellos mecénicos,

empadquetadura, tapones -

Ajuste/Cambio de
elementos a condicién
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela

bomba

Inspeccidndeinternos.

Lubricacionde piezas
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225.733

157.977

142.045

147.928

107.874

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

10.000

40.000

35.040

35.040

4.000

TAM
0,5

TAM x
2,0 2, T™

TAM
1,0

TAM
1,0

TAM
0,5



P-2605 A-
MOT-ELE

P-2605 A-

MOT-ELE-01

P-2605 A-
MOT-ELE-03

P-2605 A-
MOT-ELE-05

P-2605 A-
MOT-ELE-06

P-2605 A-PI

P-2605 B
P-2605 B-CEH

y/o contaminacién de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por

STD-
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro

MOT-
en general delmaterial debido al uso,

ELE
condiciones ambientales y operacionales

FTFO2-
Falladelafuncionante demanda. Fallade

MOT-
aislamiento de bobinas

ELE

SER-
Desajuste o sulfatacionde bornesde

MOT-
conexiones eléctricas yde control

ELE
Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas VIB-
moviles/Accesorios mecanicos del motor MOT-
eléctrico ELE
Falladelafuncionante demanda del

FTF-PI

indicadorde presion

DEETHANIZER REFLUX PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

moviles a condicién -

Cambiodeaceite

Inspeccion/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos
asociados).

Verificacion, mediciénde
parametros eléctricos y
aislamiento (Megadodel

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.

LimpiezayLubricacién de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios
mecdnicos, verificaciénde
integridad.

Limpieza, ajuste y
calibradéndel Indicadorde

presion
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212.765

157.232

135.685

225.733

219.000

Predi ctivos
20.000

Preventivo
35.000

Preventivo
43.800

Preventivo
10.000

Preventivo
13.140

0,3

0,8

0,5

0,5

0,3

TAM

TE

TAE

TAM

TAI



P-2605 B-
CEH-02

P-2605 B-
CEH-03

P-2605 B-
CEH-04

P-2605 B-
CEH-05

P-2605 B-
MOT-ELE

P-2605 B-
MOT-ELE-01

Atascamiento/Taponamiento, Obstrucciénen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode
elementos de prevencidnde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde la bomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o
falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro
y/o contaminacion de componentes intemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosién/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

PLU-
CEH

ELP-
CEH

VIB-
CEH

SER-
CEH

STD-
MOT-
ELE

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberia de
cargay/o

Verificaciéon/Limpieza de

impulsor-Tamiz de succidn

Verificacién deintegridad

del sellos mecénicos,

empaquetadura, tapones -

Ajuste/Cambio de
elementos a condicién
Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciéndeinternos.
Lubricacionde piezas
moéviles a condicidn -

Cambiode aceite

Inspeccion/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).
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157.977

142.045

147.928

107.874

212.765

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Predictivos

40.000

35.040

35.040

4.000

20.000

TAM x
2,0 2,T™

TAM
1,0

TAM
1,0

TAM
0,5

TAM
0,3



P-2605 B-
MOT-ELE-03

P-2605 B-
MOT-ELE-05

P-2605 B-
MOT-ELE-06

P-2605 B-PI

P-5301 A
P-5301 A-CEH

P-5301 A-
CEH-02

P-5301 A-
CEH-03

Falladelafunciénante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde presidn

C5 TRANSFER PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstrucciénen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafode
elementos de prevencidnde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

VIB-

MOT-
ELE

FTF-PI

PLU-
CEH

ELP-
CEH

Verificacion, medicionde
pardmetros eléctricos y
aislamiento (Megadodel 157.232

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas. 135.685

LimpiezayLubricaciéon de
Rodamientos/Piezas
moviles/Accesorios

225.733
mecanicos, verificacionde
integridad.
Limpieza, ajuste y
calibraciéndel Indicador de

219.000
presion

Verificacion /Limpieza a
condiciondetuberia de
cargay/o

157.977
Verificaciéon/Limpieza de

impulsor-Tamiz de succion

Verificacién deintegridad
del sellos mecanicos,

142.045
empadquetadura, tapones -
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Preventivo

35.000 0,8
Preventivo

43.800 0,5
Preventivo

10.000 0,5
Preventivo

13.140 0,3
Preventivo

40.000 2,0
Preventivo

35.040 1,0

TE

TAE

TAM

TAI

TAM x
2, T™

TAM



P-5301 A-
CEH-04

P-5301 A-
CEH-05

P-5301 A-
MOT-ELE

P-5301 A-

MOT-ELE-01

P-5301 A-
MOT-ELE-03

P-5301 A-
MOT-ELE-05

Vibracién. Desalineacionde la bomba
centrifuga pordesacople (Motor-Bomba)y/o

falla en rodamientos y/o soportes del eje y/o

cojinetes

Problemas menores, Problemas por
lubricacion ylimpieza - Desgaste - deterioro

y/o contaminacién de componentes i ntemos -

Piezas movilesyfijas

MOTOR ELECTRICO

Deficienciaestructural. Dafio por
degaste/grietas/fracturas/corrosion/deterioro
en general delmaterial debido al uso,

condiciones ambientales y operacionales

Falladelafuncionante demanda. Fallade

aislamiento de bobinas

Desajuste o sulfatacionde bornesde

conexiones eléctricas yde control

VIB-
CEH

SER-
CEH

STD-
MOT-
ELE

FTFO2-
MOT-
ELE

SER-
MOT-
ELE

Ajuste/Cambio de

elementos a condicion

Inspeccidn, verificacion,
limpieza, alineacién,
metrologiayAjuste de
internos, soportesy
estructura-carcazadela
bomba
Inspecciondeinternos.
Lubricacionde piezas
moviles a condicién -

Cambiode aceite

Inspeccién/Ronda
operadonal (Cubierta-
Soportes-Elementos

asociados).

Verificacidon, medicionde

pardmetros eléctricos y

aislamiento (Megadodel

motor).

Ajuste ylimpiezade

conexiones eléctricas.
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Preventivo
147.928

Preventivo
107.874

Predictivos
212.765

Preventivo
157.232

Preventivo
135.685

35.040

4.000

20.000

35.000

43.800

TAM
1,0

TAM
0,5

TAM
0,3

TE
0,8

TAE
0,5



P-5301 A-
MOT-ELE-06

P-5301 A-PI

P-5301 B
P-5301 B-CEH

P-5301 B-

CEH-02

P-5301 B-
CEH-03

P-5301 B-
CEH-04

Vibracién, Dafio de rodamiento/Piezas
moviles/Accesorios mecanicos del motor

eléctrico

Falladelafuncionante demanda del

indicadorde presidn

C5 TRANSFER PUMPS
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Atascamiento/Taponamiento, Obstruccionen

el impulsor-difusory/o tuberia de carga

Fuga externa de fluidode proceso, Dafiode
elementos de prevenciénde fugas ygoteos,
sellos mecanico y/o empaquetadura y/o

taponesy/o anillos

Vibracién. Desalineacionde labomba
centrifug