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1) INTRODUCCION.

En la primera época industrial de las plantas productivas, {os equipos y maquinaria
fueron disefiados Unicamente bajé puntos de vista de servicio y economia, operando
fuertemente y sin apoyo de un sistema de mantenimiento. Hoy en dia donde los
equipos y sistemas son mas sofisticados, no es posible imaginar una planta sin la

aplicacion continua de un programa de mantenimiento.

Con la puesta en marcha de las plantas a gran escala, los costos de operacion se
elevaron, propiciando que para lograr un buen desempefio de las plantas se debe
tener equipos altamente rentables. Sin embargo, en ocasiones la falta de recursos

monetarios y el pobre aprovechamiento de los equipos representa un gran obstaculo.

Las actividades de mantenimiento estan basadas en la acumulacién de experiencias,
donde este conocimiento puede ser el factor mas critico para el cumplimiento de la
ingenieria del mantenimiento, no-solo por las experiencias propias, sino también por el
conocimiento de la gente que labora en planta y personal ajeno a la misma, quienes
también poseen experiencia valiosa para la elaboracion de los planes y metas del

mantenimiento.

El mantenimiento es la mejor medida para mantener el equipo_en optimas

i- . r
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Un claro ejemplo se manifiesta cuando un accidente 6 paro de la planta ocurre, se
determina teéricamente cuales fueron las causas gue lo originaron y que medidas se
van a tomar para prevenir que no suceda de nuevo. Las técnicas que fueron
empleadas son recopiladas; dibujos, documentos y manuales, con el fin de tener un

registro y conocer los problemas, causas técnicas que son previsibles.

En el caso de la aplicacion de técnicas del mantenimiento de algunas plantas, el
“Know-How” (como hacerlo), que esta contenido en los manuales de operacion y
mantenimiento de los equipos principales, esta en posesion de manera individual en
algunos operarios. Y es aqui donde aparece la buena administracion, para que los
servicios practicos, la técnica y el “Know-How" puedan ser efectuados efectivamente
propiciando la conjuncion de habilidades de ingenieros y trabajadores, para lograr el
desarrollo de métodos de mantenimiento, que en otros paises como; Estados Unidos
y Japén han permitido reducir las fallas y tiempo de reparacién presentadas durante la
produccion, asi como disminuir los costos de operacion al tener una alta productividad
con una mejor calidad, proteccién al medio ambiente y manteniendo las condiciones

de trabajo seguras para los operarios del equipo en toda la planta. 1

' Plant Maintenance Engineering Intoduction to maintenance management and engineering
Yasuchi Shimizuv




D INTRODUCCION

1.1 Objetivos.

Actualmente las politicas de regulacién de procesos para ahorro de energia,
proteccion ambiental, incremento de la produccién y calidad, dia a dia toman mas
importancia a escala mundial, México como parte integral de esta globalizacién no
queda excento de asimilar y aplicar estas politicas.

Siendo el petréleo el principal recurso generador de economia, se debe tener especial
cuidado en la operacion y mantenimiento de las instalaciones como son: las plantas
productoras y refinadoras de hidrocarburos, ya que forman parte de la estructura

medular para la obtencion del preciado recurso.

Una de las formas para incrementar la calidad y produccién de hidrocarburos es la
implementacion de programas confiables de mantenimiento integral, ya que al tener
una buena programacion para la aplicacidn estos programas se tendran menos

tiempos improductivos que van en decremento de la capacidad instalada.

El presente trabajo pretende mostrar de forma breve y practica como desarrollar un
programa de mantenimiento integral, partiendo de los diferentes tipos y
organizaciones del mantenimiento enfocados a una Planta Deshidratadora de Crudo
instalada en una plataforma marina de PEMEX, la cual forma parte del proceso de
explotacién de hidrocarburos y donde los resultados obtenidos propiciaran la cultura

de aplicacion_del buen mantenimiento que invariablemente redundard en un

incremento de la produccién de alta calidad en forma segura y eficiente.







) GENERALIDADES.

En 1901 en Japdn se inician cursos de ingenieria para el mantenimiento de plantas,
principalmente en la industria acerera, dando un gran crecimiento y desarrollo de
habiles trabajadores e ingenieros de mantenimiento. Después de la segunda guerra
mundial, como el resultado del triunfo de Estados Unidos, se proporciona asistencia
técnica a Japdn en varios campos de la ingenieria para la venta de maquinéria y
equipo moderno. En 1950 por una promocion del gobierno americano, ios ejecutivos
japoneses de varias plantas visitaron U.S.A., para introducir a Japén los ultimos
avances de la maquinaria y equipo, pero tuvieron dificultades para obtener una aita
rentabilidad debido a que carencia de un sistema de mantenimiento, el cual hasta
entonces, era llevado a cabo por el departamento de produccién. Como resuitado de
este problema, se llegd a la conclusién de que era necesario contar con una

organizacion especializada para desarrollar un sistema de “Mantenimiento Preventivo”.

Se aplicé durante 2 a 3 afios y muchos problemas se suscitaron en los
departamentos de produccién y mantenimiento, pero las fallas y los costos de
mantenimientos fueron disminuyendo gradualmente, lo que permitié un incremento en
la confiabilidad de los equipos. Con estas experiencias en cada nueva planta, el
departamento de mantenimiento asumié los cuidados para integrar las actividades de
mantenimiento de los equipos mecanicos, eléctricos e instrumentos cuando la planta

iniciaba las operaciones.

En 1950 E.U.A. introduce la técnica de control estadistico y luego es importado en
Japon donde es usado ampliamente, pero enfocado a los trabajadores que estan a
cargo de la operacion diaria, desarrollando y mejorando herramientas que le permitan
tener un control de calidad adecuado y esto se logro gracias a la organizacion

voluntaria de pequefos grupos que promovieron mejoras.




1) GENERALIDADES

En 1950 se desarrolla la era del mantenimiento preventivo; Estableciéndose sus
funciones durante esta década. En 1960 comienza a reconocerse la importancia de la
confiabilidad, el mantenimiento y el disefio econémico de las plantas, dando origen a
los siguientes conceptos: Mantenimiento de prevencion, Ingenieria de confiabilidad,
ingenieria de mantenimiento e ingenieria econémica. En 1962 es introducido en Japon
y luego en E.U.A. "“Movimiento de cero defectos” difundiéndose en pequefios grupos
de actividades que resolvian sus problemas utilizando técnicas de ingenieria industrial.
En 1870 los sistemas administrativos y el progreso cientifico en el campo de los
sistemas de ingenieria permitieron lograr una mayor eficiencia en los programas de
mantenimiento basandose en [a participacion comprometida de todos los empleados
de la planta. Desde 1980 estos pequefios grupos de trabajadores han permitido, el
adelanto de los trabajos de mantenimiento, permitiendo implementar en Japén el
“Mantenimiento Total Productivo”, que a tenido muy buenos resultados en ese pais,
logrando una alta competividad de sus compafias donde la clave del éxito es un
pequefio grupo de actividades soportadas por los trabajadores o también llamado
mantenimiento auténomo; que consiste desde la simple limpieza diaria y observacién
temprana de mal funcionamiento del equipo, realizandolo tanto en horario normal de
trabajo o fuera del. Este modelo administrativo comienza a ser evaluado en otros

paises, por los buenos resultados obtenidos.

El mantenimiento ha comenzado a tener un papel importante en cualquier ramo

industrial, por lo que, se considera como un costo del porciento de las ventas totales.

La siguiente tabla muestra en forma de porcentajes la cantidad destinada al

mantenimiento de acuerdo al ramo industrial.




1) GENERALIDADES

Costos de mantenimiento por industria

Industria Costo como un porciento de ventas

Promedio

Aerospacial

Farmacéutica 31 1.9 1.3
Automovilistica 46 2.0 1.5
Computacién 6.4 3.4 1.8
Electranicos 2.2 1.5 1.1
Productos de consumo [2.1 1.8 1.5
Productos forestales 9.6 5.1 3.3
Equipo agroindustrial 5.0 38 2.1
Alimentos 27 20 1.7
Bebidas 3.7 21 1.5

Fuente A.T. Kearney Inc. Tabla 1.1l Costos de mantenimiento por industria.

En esta tabla se puede observar que las industrias petroquimicas y quimicas tienen

un alto porcentaje destinado al mantenimiento. Esto es debido a las condiciones de

operacion que presentan elevadas temperaturas, presiones y la naturaleza de los

diferentes productos quimicos que se obtienen, que van desde corrosivos a muy

peligrosos lo que ocasiona que el equipo y sistemas siempre estén trabajando bajo

riesgo.
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[IT) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO.

Analizando las causas donde los equipos no estan obtenierdo los rendimientos ni el

grado de operacion esperados, encontramos que en muchos casos es por la aplicacion

de un pobre mantenimiento. Sin embargo, actualmente se observa que los equipos de

gran escala son automatizados y de gran precision, con lo que se asegura una alta

calidad y cantidad de los productos obtenidos, por lo tanto los planes de mantenimiento

son mas cada vez mas dificiles de desarrollar, propiciando una tendencia a tomar mas

seriamente el punto de vista del departamento de mantenimiento.

La administracion del mantenimiento, requiere la aplicacion de un sistema que

desempefie un importante papel en la administracion de la planta debido a los

siguientes factores:

a)

b)

c)

d)

€}

Grandes inversiones en equipo requieren alta confiabilidad para
pagarse.

Debido a que un incremento en la capacidad de produccién por
unidad de tiempo de los equipos, ocasiona que en un paro, las
perdidas se incrementen.

La probabilidad de fallas en equipos automaticos como de
mecanismos simples es igual, pero si ocurre en equipo automatico
por lo general requiere un considerable periodo de tiempo para que
el especialista encuentre Ia falla.

Las fallas de equipo de proteccion ambiental, pueden ocasionar
muchos problemas a las comunidades.

Actualmente, con una depresién econémica mundial y falta de
recursos, el equipo existe que tendra que ser usado por un largo
periodo de tiempo.

Un decremento en las ganancias de la empresa requiere medidas
que incrementen las utilidades manteniendo un nivel de ejecucion

alto de los equipos con bajos costos de mantenimiento.

11




1) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Para la introduccion de un sistema de mantenimiento necesita llevarse a cabo las

siguientes funciones:
ill.1 Administracion del Mantenimiento.

Para lograr una efectiva administracion del mantenimiento se necesita de una buen
sistema de organizacién que permita un eficiente disefio administrativo, sin embargo,
es necesario que la directiva se interese en el departamento de mantenimiento, al
mismo tiempo se entrene a los empleados para lograr que sean capaces, consistentes
y tengan una buena actitud a los trabajos que realizaran.

Una gran cantidad de recursos se tendrd que administrar, como son: informacion,
materiales y maquinas de mantenimiento, herramientas, recursos humanos etc., todo

esto con un presupuesto suficiente que se erogara de acuerdo a un plan.

La directiva decide cual es el presupuesto para el departamento de mantenimiento,
de un afio, este a la vez determina y asigna los recursos a cada actividad. Esta
asignacion se da donde se necesitan labores de mantenimiento, por ejemplo en
equipos que presentan frecuentemente problemas en el grado de operacion, fallas
repentinas y se tengan las medidas para contrarrestarlas. Donde la escasez de
recursos humanos es grande y toma un gran periodo de tiempo

capacitarlos, se propondra un largo periodo de ejecucidn para desarrollarlos.

12




[INIMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

I1l.2 Politica de Mantenimiento.

La buena politica de mantenimiento se basa en dos aspectos fundamentales, una
funcidn objetivo y objetivo de costos de los equipos.
a) Elementos de la funcion objetivo:
¢+ Mantener a los equipos funcionando de tal manera que se
asegure el tiempo de entrega de los productos en un determinado
punto.
¢+ Mantener los equipos trabajando apropiadamente por un largo
periodo.
¢ Mantener equipos bajo las condiciones en las cuales los
productos tiene la calidad para la cual fueron especificados.
b} Elementos para objetivos de costos
¢ Establecimiento de un plan de mantenimiento que logre el minimo
costo a lo largo del ciclo de vida de los equipos.
¢ Estandarizacion de los costos de mantenimiento y de produccion.
¢ Limitar los costos de mantenimiento como una especificacion de
un por ciento del volumen de ventas.
¢+ Realizar un calendario de actividades que prevengan trabajos que

requieran pagos extras.
1.3 Ganancias y costos de mantenimiento.
Los nuevos equipos requieren de grandes inversiones y costos fijos altos, las cuales

deben estar soportadas en un efectivo plan de mantenimiento que permita tener una

alta eficiencia de operacion.

13




IN/MPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Teniendo en cuenta que las organizaciones industriales enfocan todos sus esfuerzos
en “generar ganancias”, no se puede dejar simplemente fuera los costos totales como
un articulo ineludible, los costos de mantenimiento se incrementan afio con afio y los

costos de operacidn se incrementan de la misma manera.

lll.4 Toma de decisiones.

Para tener una aita ejecucion de las actividades de mantenimiento, los gerentes de
diferentes niveles tienen que realizar buenas decisiones teniendo en cuenta los
cambios ambientales alrededor de los negocios y condiciones de produccion, los

componentes principales para tomar una decision son los siguientes:

Sistema de mantenimiento.
+ Organizacion.
+ Sistema administrativo.
+ Tamaido de planta y localizacién de la fuerza laboral.

¢ Escala del almacén de mantenimiento.

En ocasiones no se cuenta con suficientes datos, por lo cual la “experiencia y
estadistica” vienen a hacer un factor muy importante para las actividades de
mantenimiento cuando la decisién es tomada por:

a) Busqueda de uAa meta.
b) Cuando se debe seleccionar una opcion de dos posible.
¢) Cuando es incierto conocer cuando una o dos ideas o mas, es la

mejor.

14




IINIMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

li.5 Planeacioén, control y evaluacién del mantenimiento.

La planeacion es base de la administracion, formando un ciclo cada vez que un plan
realizado, es ejecutado y comparado los resultados con el plan original, esto logra que
el nuevo pian sea mejorado basandose en el analisis de resultados, para llegar a ello

se consideran las siguientes etapas:

a) Planeacion.

Si la planeacién es perfecta nos estamos asegurando que la ejecucion estara libre
de fallas. Por esto la planeacion en la administracion del mantenimiento se basa en
experiencias individuales o en datos acumulados de estas, y si existe alta
confiabilidad de datos disponibles para la planeacién, la calidad de la planeacién sera
alta. Por ejemplo con el uso de las computadoras se pueden almacenar y codificar
datos muy importantes de los equipos para ser utilizados por la gerencia. Esto es muy
bueno para las personas que en el futuro necesiten estos datos para disefar un

sistema o un codigo mas avanzado.

b) Control.

+ Sistema de informacién

Puesto en marcha un plan de actividades de mantenimiento, en una amplia area
de la planta, un sistema de informacién debe ser implementado por el gerente en
turno, con la finalidad de saber que actividades se estan desarrollando, pueda
conocer la etapa en que se esta ejecutando el plan y para dar instrucciones.

+ Sistema de captura de datos

Los resultados de las actividades de mantenimiento en un cierto periodo pueden
ser recopilados y acumulados a través de un sistema de captura por

computadora.(Bases de datos, estadisticas, etc.)

15




1) IMPORTACIA DEL MANTENIMIENTO

c) Evaluacion.
Se revisa la planeacion, con los resultados obtenidos y si existe algiin problema

en un sitio de la planeacion o gjecucion, este puede ser mejorado.

d) Estandarizacion.

Es dificil lograr una Estandarizacién del trabajo de mantenimiento, sin embargo las
actividades del mantenimiento incluyen trabajos repetitivos como la diaria inspeccion o
lubricacion. Para que la diaria inspeccion y ajuste constituya la parte fundamental del
mantenimiento, se necesita estandarizar la inspeccién y esta puede incluir; Puntos a
checar ; metodo y criterio de anormalidad, etc. Para la lubricacion, el estandar puede
incluir; puntos a lubricar, lubricante especifico, ciclo de suministro, cantidad, criterio de
anormalidad etc. Si un problema es detectado por la evaluacion de resultados el
estandar de ingenieria puede ser siempre mejorado bajo la autorizacion de la

direccion.

Ill.6 Ingenieria de mantenimiento.

Los trabajos de mantenimiento han tenido una alta tendencia en realizarlos sobre la
base de la experiencia. Sin embargo, varias tecnologias y técnicas han sido
desarrolladas recientemente y puede establecerse un sistema de ingenieria. Varios
fendmenos pueden afectar seriamente en un instante la vida del equipo como son; la
ruptura de partes, por abrasién o corrosidn que pueden ser explicadas fisica o
quimicamente y ocasiona que los tratamientos convencionales cambien a causa del
metodo de tratamiento para estos fenémenos, por lo que la técnica de diagnosis de

equipo ha tenido un réapido progreso y la inspeccidén de equipos o la decision

16




D) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

del tiempo de reparacion que dependian altamente de la experiencia, vienen hacer

decididas por datos cuantitativos de diagnosis.

La ingenieria de la “confiabilidad” ha sido desarrollada por la practica de varios
metodos  estadisticos, los problemas de mantenimiento han comenzado a ser
clarificados cuantitativamente. Ademas, el aprovechamiento de la ingenieria es
necesario para seleccionar el optimo rendimiento del equipo para obtener el maximo

de ganancias aplicando ingenieria econémica u otro método de valuacion.
lIL.7 Trabajo de mantenimiento.
Inspeccion.
a) Propuestas de Inspeccién
Las propuestas de inspeccién son para encontrar anormalidad o deterioro de partes
sistemas etc. Observar el progreso de Ia degradacion, tomar medidas que prevengan
estas situaciones, decidir cuando, y cuanto tiempo es necesario para la reparacion.
b) Rutinas de inspeccién.
Es realizada en un ciclo corto de tiempo para encontrar en etapas tempranas
anormalidades en el equipo que puedan ocasionar fallas como; aflojamiento de partes

en movimiento, que permitan u ocasionen vibraciones, escurrimientos de liquido, salida

de partes internas taponamiento o escurrimiento del sistema de lubricacién, etc.

17




1) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO
c) Tiempo de inspeccioén periédico o predeterminado.

Esta inspeccion es para observar el desgaste ocasionado por las condiciones de
operacion de partes, sistemas y equipos, etc., verificando sistematicamente y trazar el
progreso de anormalidades que puedan ser encontradas, y decidiendo el tiempo de
reparacion. Si el tiempo de reparacion es bajo, el ciclo de inspeccion es largo, pero si
comienza a avanzar rdpidamente el ciclo se acorta. Estas inspecciones y test incluyen
las especificaciones que rigen en las normas (Reglamento de la secretaria de trabajo,

reglamentos estatales, municipales e internos etc.)

Estas inspecciones se pueden llevar a cabo, con el equipo en operacion, utilizando
como metodo de medicion simplemente los cinco sentidos, teniendo en mente los
siguientes objetivos: lectura de instrumentos, temperatura de uniones, sonido y olores
anormales. En otras ocasiones se tiene que desmantelar el equipo y arrastrarlo por
medio de alguna grua para utilizar métodos de diagnosis mas complicados o pruebas

no - destructivas.

18




1D IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Eltipo de inspecciones se muestra en la siguiente tabla

En arrastre [Método Objetivos

Operacién |con gria

Si/No -

Rutina Si No Instrumento de Lectura y medicién de
medicion : vélvulas, temperatura de
5 sentidos uniones,
Sonido, olor.
Instrumentos de simple | Vibracién.
diagnosis
Periddica Si No Por cinco sentidos Condiciones de anclajes
o otras partes fijas.
Instrumentos de Condiciones de juntas
diagnosis. desgaste, y/o
Vibracion. Analisis,
examinacién de aceite
lubricante, desalineacion
de flechas, desbalanceo
de cuerpos rodantes.

No Si Visual, instrumentos de | Condiciones de planos
medicién, superficies de uniones
Inspeccion nodestructiva. | y flechas, desgaste de

cargas inusuales.

Trazo de nuevos o vigjos
defectos de partes, test
de presion.

No No Instrumentos de Desalinacién de flechas,
medicion perpendicularidad de
fnspeccién no magquinaria
destructiva. test de ultrasonido

Tabia 2.111 Tipo de inspecciones Plant Maintgnance Engineering.
La inspeccién periddica es mas cbmplicada como lo muestra la tabla y generalmente
el equipo tendra que salir de operacién y existir la posibilidad de ser desmantelado

para inspeccionarlo.
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D) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

IIl.8 Reparaciones.

Reparaciones Periddicas
Para las plantas quimicas normalmente no esta permitido desde el punto de vista
econdmico, parar la producciébn o servicios a los consumidores para realizar
reparaciones en un periodo corto de tiempo. Sin embargo, para procesos en régimen
bacth ¢ continuo donde las perdidas de material o energia son bajas se pueden
realizar ciclos cortos de reparacion por ejemplo cada mes, 2 semana, 1 una semana

etc.

Reparacién Anual Mayor.
Se realiza por las siguientes razones:;
* Inspeccidn y reparacién especificada por leyes o reglamentos.
* Reparacidn y refuerzo de las partes desgastadas.
* Correccion de la deformacién sufrida por la maquinaria durante
operacion.
* Reemplazo y reparacion de partes mayores del equipo.
* Reparacion y limpieza de los sistemas de tuberia.
* Redisefio de mayor capacidad de los equipos.

lIl.9 Términos importantes en la administracién del mantenimiento.
Definicién de confiabilidad.

La confiabilidad es la probabilidad de que una parte, cuerpo, equipo o sistema pueda
operar para la funcién indicada, por un periodo de tiempo especifico bajo unas
condiciones dadas. Para obtener una buena confiabilidad se necesita que un sistema y

equipos estén bajo las siguientes condiciones:
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D) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

a) Estan prevenidos contra fallas.
b) Si ocurre una falla puedan ser reparados en un periodo corto de
tiempo.
Estas dos condiciones nos dan el concepto de aprovechamiento o disponibilidad.

Definicion de Aprovechamiento

Es un resultado en el que sistema, equipos, etc., operé bajo condiciones suficientes y
la disponibilidad de la planta se vea incrementada. Esto es;
Aprovechamiento =
a)= Prevencion de fallas
b)=Reparaciones rapidas.

= a) + b)= Confiabilidad en un amplio sentido.

Recientemente un nuevo concepto de mantenimiento, llamado mantenimiento total
productivo, ha sido propuesto, el cual toma en consideracion, no solo los costos de
mantenimiento de los equipos por un corto periodo, sino también los costos a través
del ciclo de vida, incluye varios elementos que influyen en el mantenimiento del equipo
después que ha sido puesto en operacion.

Esto requiere altos costos iniciales para proveer el equipo con altas eficiencias,
requiere altos costos de mantenimiento, para tratar de incrementar la aprovechabilidad
total del equipo, por servicios de mantenimiento, cuando la rentabilidad no es alta.

Efectividad de costos = Efectividad del sistema

Costos del ciclo de vida
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1) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

EFECTIVIDAD DEL SISTEMA

+ Cantidad producida
* Tecnica empleada {nivel de calidad}

* Costos del ciclo de vida de la planta:

0 Costos de investigacién y desarrolio
¢ Costos de manufactura
¢ Costos de operacion y mantenimiento

0 Costos de mejoramiento de sistemas.
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UI) IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Diagrama de fiujo de efectividad de costos

EFECTIVIDAD

DE - |
COSTOS 1

!

'EFECTIVIDAD }
SISTEMA .

Esquema 1111 Efectividad de Costos

Como la disponibilidad de la planta esta supeditada a los programas de
mantenimiento, el dptimo control de los costos de mantenimiento, contribuye a que la

planta sea rentable y lograr una efectividad de costos.
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IV) TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mecanismo de los equipos en el pasado era simple y la capacidad de produccion

bajo, no operaban con un sistema de mantenimiento de soporte y generalmente solo

empleaban el mantenimiento cuando ocurria una ruptura o falla. Sin embargo, los

progresos recientes del equipo para las plantas industriales, ha desarroflado

estructuras muy complejas y sofisticadas de gran precision, con lo cual provee una

gran capacidad de produccion, por lo tanto, sin un adecuado sistema de mantenimiento

y si solo, se utilizan especialistas (Ingenieros de mantenimiento) las utilidades de la

empresa comienzan a bajar. La siguiente tabla muestra el desarrollo del equipo y los

recursos -humanos, que generaron

mantenimiento, para enfrentar los recientes avances tecnoldgicos.

Comparacidn en el método de mantenimiento coh el progreso de los equipos

Equipo Viejo

Equipo Nuevo

Equipo de pequefia escala y

simple mecanismo

Equipo de gran escala y

alta eficiencia

Pequefio numero de componentes

Complicada y precisa construccién.

Baja inversién en equipamiento

Alta inversién en equipamiento

Baja velocidad de operacién y

bajo torque

Alta velocidad y Alto torque

Pequefio numero de controles
(combinaciéon de magquinaria motor

eléctrico)

Alta importancia en el sistema de
control
(combinacién de maquinaria, equipo

eléctrico y electrénico)

Un operador por maquinaria

Control remoto

{(Pocos operadores)

v

Tabla 3.1V Comparacién del cambio de equipo

v

los diferentes tipos y organizaciones de
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V) TIPOS DE MANTENIMIENTO

E! mantenimiento es ejecutado
principalmente por el departamento de

operacion.

Separacion de las funciones del
departamento de operacién y el de

mantenimiento.

v

v

Inspeccion y lubricacion por un operario.

Reparaciones por trabajadores técnicos.

Inspeccidn por expertos
Reparaciones por trabajadores

especializados.

v

!

Mantenimiento de Ruptura.

Mantenimiento preventivo

v

Basado en la experiencia

El lider es un trabajador muy habil

Ingenieria del Mantenimiento

Un ingeniero es el lider.

Continuacién de la Tabla 3.1V

IV.1 Mantenimiento por Falla o Paro.

Es el llevado a cabo cuando un equipo o parte del sistema tiene una falla,

presentandose dos tipos: perdida y reduccion de funciones. La primera consiste en una

falla repentina que ocasicna en el equipo un paro total, la segunda causa el deterioro

del equipo por los constantes arranques y ajustes, aunque el equipo siga operando se

incrementan los defectos en la, produccién, reduccion de velocidad y ciclos de

produccién.
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IV TIPOS DE MANTENIMIENTO

V.2 Mantenimiento Preventivo.

En sus etapas iniciales tenia como énfasis principal la prevencién de fallas de
emergencia y disminucién de costos de mantenimiento. Ahora varios sistemas de
mantenimiento preventivo han empleado medidas econdmicas tomando en

consideracion las condiciones de operacion de los equipos.
Clasificacion del mantenimiento Preventivo.

a) Mantenimiento basado en el tiempo.
La inspeccion se realiza a intervalos de tiempo constantes, y se
reemplazan las partes determinadas en la inspeccion o por el
anaiisis estadistico.
Casos en el que es requerido:
+ Donde una falla de emergencia puede causar un desastre mortal.
¢ Donde es mejor el reemplazo de partes en intervalos constantes
de tiempo, por que no son caras las partes de repuesto

b) Mantenimiento basado en condiciones.

Es el mantenimiento llevado acabo como una respuesta al
deterioro significativo en la maquinaria, debido a un cambio en un
parametro de medicion del estado de la maquina, y es llevado acabo
en los siguienteé casos:

* Cuando partes caras van a ser utilizadas cerca del limite de su
vida atil.

* Cuando una falla de emergencia puede causar serios desastres.
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IV) TIPOS DE MANTENIMIENTO

Los parametros a monitorear son los siguientes:

. Temperatura

. Fiuidos hidraulicos

. Ruptura de superficies

. Deteccidén de escurrimientos
. Vibracion

. Corrosion o Erosion

. Aislamiento Eléctrico

o ~N O o bW N -

. Aislamiento Térmico.

V.3 Por que es efectivo el mantenimiento Preventivo.

El rango de fallas de los sistemas en los equipos esta constituido de muchos

componentes de los cuales se indican tres tendencias:

* Rango decreciente de fallas RDF
+ Rango constante de fallas RCF
* Rango de incremento de fallas RIF

El rango de fallas se comporta como una curva en forma de tina de bafio igual que la
curva de mortalidad humana. En u'ﬁ.principio la probabilidad de falla es muy grande,
pero como avanza el tiempo solo se presenta de forma aleatoria hasta llegar a un
punto donde se comienza a elevarse rapidamente, y se necesita darle mantenimiento

para extender su vida util.
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IV) TIPOS DE MANTENIMIENTO

Rango de Desgaste

Rango Inicial de Fallas

Tiempo
/ Rango de Incremento de
preventiv Fallas.”
)/ Rango Constante de Fallas de repardtio ;
. Vida Util P 7\ Rango Especifico
RANGO < > \ \ \ \de Fallas
DE \
Il

FALLAS \
1 disefio y manufactura anfenimiento
At) :

Il operacion

TIEMPO

Esquema 2.1V Curva de Fallas

El mantenimiento preventivo es féfectiwo para el tipo de fallas presentadas por, RIF
esta es debida a la degradacién del equipo causadas por: fatiga, desgaste, corrosion
etc., en el material.

Para este tipo de degradaciones, el proceso puede ser recopilado con lo que se tiene

un suficiente margen de tiempo para tomar las
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1V) TIPQS DE MANTENIMIENTO

medidas necesarias para evitar su avance. Por eso es importante en la ingenieria del
mantenimiento la obtencién del punto P, tiempo preventivo de reparacién en la curva.
El progreso obtenido por las técnicas de diagnosis ha hecho posible la determinacion

del punto P cuantitativamente, y por sistemas de control de tendencias.

Ejemplos de los mecanismos para ocurrencias de fallas.

DETERIORO DE MATERIALES OTROS

Arrastre Desbalanceo
Corrosion Aflojamiento
Fatiga Aprehension
Desgaste Sobrecarga
EXTERNOS : Insuficiente dureza
Contaminacion Rigidez

Deterioro del aislamiento eléctrico Obstrucciones

Tabla 4.1V Mecanismos de ocurrencias de fallas,

IV.4 Mantenimiento Correctivo.

Es un metodo de mantenimiento que mejora la confiabilidad y mantenibilidad de los
equipos por las siguientes acciones:
a) Toma las contramedidas para prevenir la recurrencia en el tiempo de
anormalidades y fallas en los equipos.
b) Mejorando una 'é-eccién 0 parte que se encontraron como causa de
fallas.
¢) Mejorando el disedio de un componente que presente poca

mantenibilidad.
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V) TIPOS DE MANTENIMIENTO

d) Modificando el equipo donde existe un defecto basico en las

condiciones de disefio.

También se define como el mantenimiento realizado cuando el equipo falla y la salida
de operacion es aceptable.

Algunos ejemplos del requerimiento de mantenimiento correctivo, ocurren cuando:

*

Las condiciones de disefio no corresponden a las condiciones de
trabajo actuales.

Caracteristicas impropias de sistemas o unidades.

Insuficiente dureza o rigidez de miembros, componentes etc.
Insuficiente precisién en el acople de partes.

Presencia de concentracién de esfuerzos.

Mala seleccidon del sistema de Iubricacién, suministro y tipo de
lubricante.

Impropia seleccién y tratamiento de materiales.

Impropias medidas contra corrosién o erosién, etc.

Instalacién de sistemas de instrumentacion precisos, seleccion de

sensores efc.

IV.5 Mantenimiento de Prevencién.

Es el disefio y manufactura de equipos libre de problemas,; facil de inspeccionar y facil

de operar, buscando siempre la reduccion de las perdidas y costos de mantenimiento,

utilizando informacién obtenida con ta experiencia de trabajo y tecnologia de punta,

para que lograr una alta confiabilidad, mantenibilidad, operabilidad, seguridad y otros

requerimientos particulares.
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V) TIPOS DE MANTENIMIENTOQ

{V.6 Mantenimiento Predictivo.

Es llevado acabo sobre la base de la informacion acerca del progreso de las
condiciones anormales de los equipos. Sin embargo no siempre es posible notar y
registrar el avance de fallas de la planta por varias causas. Por lo tanto no se puede
decir que el mantenimiento Predictivo sea el mas econémico para cualquier tiempo,

pues el monitoreo de las condiciones y estado del equipo es de costo elevado.

IV.7 Mantenimiento Productivo.

El desarrollo de Ias técnicas del mantenimiento preventivo, genero el mantenimiento
productivo que minimiza, la suma de los costos de inversion y mantenimiento de los
equipos a través de los costos del ciclo de vida de ios equipos. Para ello selecciona y
emplea los siguientes planes de mantenimiento basados en factores como;
mecanismos, rango de operacioén etc...

Emplea la ingenieria de confiabilidad y econémica para lograr Optimos disefios

técnicos y econémicos, que permitan a la planta operar con rentabilidad y seguridad.?

* TPM Implimententing Total Productive Maintenance
Seiichi Nakasjima

31




IV) TIPOS DE MANTENIMIENTO

IV.8 Mantenimiento Total Productivo.
ESQUEMA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO.

Mantenimiento Total

Productivo.
Manto, Manto. Manio. Manto. Manto. Manto.
de .
de Paro Preventive  Qportuno Corrective Praeven-  Freventivo

cion

Esquema 3.1V Mantenimiento total productivo

El mantenimiento total productivo tiene como sus dos metas principales cero
defectos en la produccién y cero paros de equipos, por lo cual para lograrlo propone
una concientizacion que va desde el operario de equipo hasta los directivos, con el
objetivo de desarrollar actividades de mantenimiento auténomo y actividades que

permitan la detencion temprana de posibles fallas.

La medida para saber si el método de mantenimiento es adecuado nos lo da la
efectividad de los costos, por lo gual, se debe analizar el costo del ciclo de vida del
equipo, que comprende todas las sumas de costos desde la investigacion, desarrollo

fabricacion y mantenimiento del equipo durante toda su vida.
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VY TIPOS DE MANTENIMIENTO

DIAGRAMA DEL COSTO DEL CICLO DE VIDA DEL EQUIPOQ.

COSTO
DEL CICLO DE VIDA
— N
. Costos - §
DE COMPRA ™ '
L i DELAPLANTA
. COSTOSDE -+ - costos costos .. | | costos costos ¢
“BUSQUEDA, ™ _ “ DE " pE ' pE 7
| DESMRROLLO ADMINISTRATIVOS MANTENIMIENTO | MODIFICACIO) DESMONTES
¥ DISENQ =5 - S .
o riy " '} ; - - i
COSTOS -
y COSTOS DE. - DE
CAPACITALTON DOCUMENTOS
LT YT -
‘. COSTOS o COSTOSH ™ i
. DE CC DB
DESMONTAJES RECICLAJE '
. | fcosTos [T} costos. {"jCOSTODE. M
DE™ Pl e | ENTRENA §
PARTES Y[ § - b IMiENTOY: B
| °1 INSPECCL-| = | b -
Les 1 | onces | poucacion
T T r— i)
Esquema 4.1V Costos del Ciclo de Vida det Equipo.

Este esquema muestra en los costos que comprenden el ciclo de vida, en la parte
izquierda se encuentra los costos que conciernen al desarrolio, disefio y fabricacion del

equipo, la parte derecha corresponde a la operacion y mantenimiento.
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V) TIPOS DE MANTENIMIENTO

Varios factores relacionados con el ciclo de vida, la confiabilidad y la mantenibilidad de
equipos

PLANES DE LA PLANTA i l

*Andlisis de Prefactibilidad
*Previsién de costos de

DISENO
*Filosofias de disefio

e

mantenimiento : *Politicas de desicién de
. diseito
*Analisis de la viabilidad j *Politicas de control de
de las partes de repuesto. poluciones
i
v ; v
ESPECIFICACIONES : MANUFACTURA )

* . - DE EQUIPQS ;
Condiciones de operacién .

. . *C bilidad d
*Condiciones ambientales & ont;iizzsl 1dac de partes
*Condiciones de inspeccion *E

y test ; Control de calidad
: fabricacién y ensable
*Test de compra
]

lmTALACION ' i
*Control de calidad de : {
12 instalacién e ;
Condiciones ambientales j
*Juntas accesorios y : 1 MANTENIMIENTO <

amarres ,
*Limpieza de tuberfas .-
*Test de instalacién e

- "'Al]ustes Y arranque
; *Planeacién ly ejecucién de MP
*Control de lubricacion

Calidad de partes de repuesto

i i et

inspeccidn - j

*Test de arranque de la Cahdad' de trabajos de
planta. reparacmp o
v - $
COMISIONES ) _} peracion. .
*Plan de comisiones K ‘grtéwl'_;fécii(g)ig de mal 1
*Remediacién de problemas. n Al:imin' ionde . ;
op_e_raczgec J

Esquema 5.1V Factores relacionados al ciclo de vida de Ia planta.
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IV) TIPOS DE MANTENIMIENTO

IV.9 Criterios para aplicar un método de mantenimiento:
a) En los casos que es posible una operacion continua aun cuando

ocurra una falla. Esto es favorable en los siguientes casos:

* En el caso que ocurra una falla esta no causa dafios criticos a la
produccion.

* La ocurrencia de fallas no causa mas fallas secundarias.

* La ocurrencia de fallas no causa explosién desastres o riesgos al
personal ¢ ia comunidad.

* La presencia de fallas no requiera muchas personas para

reparacion,

b) Los casos en que el Mantenimiento Preventivo es ventajoso;

Ventajas Desventajas

¢ Laprevencion de accidentes puede |+ Altos Costos de mantenimiento

afectar la vida de gentes

+ Prevencion de disturbios de ¢ Interrupcién de la Produccién.
produccién durante una falla

eléctrica.

¢ Prevencion de fallas secundarias

¢ Los trabajos de reparacién pueden
ser realizados en base aun plan--
preestablecido. '

¢ Prevencién de efectos adversos

sobre [a comunidad por fallas.

Tabla 5.1V Ventajas del mantenimiento preventivo
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V) FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO.

Toda propuesta de produccion, incluye funciones de mantenimiento para una
operacion tranquila. Estas funciones son llevadas a cabo por un departamento
independiente o bajo la supervisién de del departamento de produccion, dependiendo
del tamafio de la empresa, tipo de equipo y practicas del pasado. Es importante que la
distribucién de las funciones del mantenimiento quede entre los departamentos de
produccion y mantenimiento, donde es fundamental que el personal que organiza la
operacion de la planta este muy interesada en el mantenimiento y el trato muy
cuidadoso al equipo, logrando una .cooperacidn ‘'muy cercana entre ambos

departamentos.

Una regla general para la distribucién de estos trabajos, es involucrar a los
operadores del equipo en la ejecucion diaria del mantenimiento, por que ellos conocen
muy bien las condiciones de operacidén anormales y pueden informar rapidamente al

inspector, el cual con esta informacion puede actuar efectivamente.
V.1 Una nueva organizacién del mantenimiento.

En épocas pasadas cuando el equipo era reparado después de una falla, se contaba
principalmente de un grupo de reparaciones. Estos grupos realizaban el seguimiento
de los trabajos de las reparaciones diarias, algunas grandes plantas tenian un almacén
de partes de repuestos movibles y.otras piezas de gran tamafio. Pero la organizacion
estaba constituida solo por el péréohal encargado y el tamafo del almacén, con el
desarrollo de los métodos de mantenimiento se proponen nuevas alternativas de
organizacidén que permitan realizar los trabajos de mantenimiento de la manera mas

eficiente y definiendo claramente las responsabilidades de cada integrante.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

El siguiente organigrama nos muestra como estaba organizado el mantenimiento en
ese tiempo:

" ALMACEN
i DE.
REPARACI

ON

~ SUPERVISOR DE
° LATIENDADE .
© MANTENIMIENTO

“ SUPERVISOR ¢

DE ..
VICIO

"SER

Esquema 6.V Organizacién del mantenimiento.”
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V) FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO

Desde la introduccion del MP, en la organizacién sea incluido un grupo de inspeccion
y un staff de asistencias de jefes de mantenimiento en la formacién de los grupos de

reparacion.

ORGANIZACION ©
’ FDEL G R
MANTENIMIENTO . -~

INSPECCION

B S Hn ;&.,}.p-_\;,,‘ wlpcl’z

Esquema 7.V Organizacd n de mantenimiento.

La ingenieria del mantenimiento busca un incremento en la mantenibilidad y
confiabilidad, sobre el estudio basado en las estadisticas pasadas, resultados y
fendmenos; Estos requieren ingenieros de varias ramas y especialistas para

incrementar la rentabilidad de la planta.




V) FILOSQFIAS DEL MANTENIMIENTO

V.2 Conceptos Fundamentales de la Organizacién del Mantenimiento.

El disefio de la organizacién del mantenimiento depende de: la propia organizacion,

tamano de la fabrica, otras condiciones fisicas: equipo de produccion, habilidad de los

trabajadores mantenimiento de equipo, recursos, tamafo de almacén de materiales,

costumbres de los clientes etc. ..

El punto clave es como asignar las funciones, las cuales se describen adelante:

*

*

*

Capacidad de la planta o equipos

Condiciones de operacion de la planta o equipos
Confiabilidad de la planta o equipos

Dispersion geografica de la planta o equipos

Capacidades administrativas del personal

Fluctuaciones de las cargas de trabajos de reparacion
Escala de fuerza en el mercado y fuerza de comercializacién.
Escala del almacén de mantenimiento

Cantidades y partes de repuesto para mantenimiento

Los conceptos basicos son los siguientes:

a) El establecimiento de la organizacién del mantenimiento debe tomar

en consideracion el talento de los empleados, el numero y

experiencia de fos gerentes, ingenieros y trabajadores. Adicionando

un arreglo apropiado de personal y asignacion de trabajos para

lograr un buen equipo de trabajo.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

b) Un trabajo basico del mantenimiento es la inspeccién, es el trabajo
mas critico. La cantidad de articulos y [a diaria inspeccion deben ser
distribuidas principalmente entre los operadores en la medida que
sea posible, sin embargo, la planeacién y ejecucién de la inspeccion
en concordancia con los resultados de las actividades diarias, deben
ser llevados a cabo por un servicio exclusivo de un inspector de alta
capacidad y el préximo plan de mantenimiento, puede ser ejecutado
con esos datos.

c) Para la ejecuciébn de un alto nivel de mantenimiento MP, las
responsabilidades y los trabajos en la organizacién del
mantenimiento de la planta, deben ser claros y la administracién se

responsabiliza del presupuesto para el mantenimiento.

V.3 Formacién y caracteristicas de las organizaciones del mantenimiento.

La formacion de una organizacién generalmente se encuentra dentro de los
siguientes 5 tipos:
a) Centralizada
b) Divisidn
c) Area
d) Departamental

e) Compromiso
a) Organizacion de mantenimiento Centralizada.

Una caracteristica especial de esta organizacion es el que un solo gerente puede

controlar todas las funciones del mantenimiento.
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VY FILOSOFAS DEL MANTENIMIENTO

Este patrén es utilizado en el caso donde un departamento exclusivo de una planta
compacta que tiene equipo donde es importante y se requiere una alta ingenieria de

mantenimiento. También necesita un gran mobiliario para programar las reparaciones.

Sus organigramas son los siguientes:

Esquema 8.V Organizacion de mantenimiento Centralizada

— También representado de |a siguiente manera

Esquema 8.1.V Organizacion de mantenimiento Centralizada
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V) FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO

b) Tipo Division.

Es una organizacion en que cada funcién de mantenimiento se encuentra
centralizada en una divisién (un tipo de organizacion centralizada). Los trabajos son
llevados acabo por una sola divisién que es administrada como una propia identidad
administrativa y las responsabilidades son definidas por cada division.?

Su Organigrama es el siguiente:

Esquema 9.V Organizacién de mantenimiento tipo division.

Otra forma de verlo

EEN .;.u ENTS

8 DO Y A

Esquema 10.V Organizacién de mantenimiento tipo division (3)

* Maintenance Engineering Handbook
l. Morrow
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

¢) Tipo Area.

Este tipo aplica cuando en una planta de gran tamano existen muchos equipos para
la produccién de una gran variedad de productos o en casos donde es instalado

equipo especial en alguna area de la planta.

El departamento de mantenimiento administra todas las funciones del trabajo de
mantenimiento, las funciones diarias como la inspeccion y reparacion pueden ser

llevadas a cabo por el personal responsable de cada area.

Esquema 11.V Organizacion de mantenimiento tipo area.

d) Tipo Departamental.

En esta administracion las personas de mantenimiento se encuentran bajo la
supervision o de cada gerente de produccion. Esta organizacion es adecuada para
plantas pequenas, o en el caso ddﬁde la planta incluya procesos o equipos especiales
y/o es mas ventajoso separar las funciones de mantenimiento que la de intercambiar

técnicas o habilidades especiales entre departamentos.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Su organigramaes el siguiente:

DEEARTAMENTEN BERAIAMENEN EONCTRUCEICH

RGECCION

| Esquema 12.V Organizacién de mantenimiento tipo departamental,
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

e) Tipo Compromiso.
Esta organizacién combina todas las caracteristicas de cerca de tres tipos.
Actualmente es empleada en muchos casos y varios tipos de organizaciones puede

ser disefiada dependiendo de la combinacién que se quiera realizar.

—
DEPARTAMENTO] [

Esquema 13.V Organizacién de mantenimiento tipo compromiso.

Este organigrama muestra que el departamento de produccién ejecuta la inspeccion
diaria, y reparaciones menores y el departamento de mantenimiento, conduce las

reparaciones a gran escala y la ingenieria de mantenimiento.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Esquema 14.V Organizacion de mantenimiento tipo compromiso.

Esta combinacion es un tipo de organizacion centralizada, pero el personal de
mantenimiento se mantiene estacionado en cada departamento de produccion
manteniendo una cercana relac]én con el departamento de mantenimiento. La
diferencia con el anterior es el enlace de mantenimiento gque coordina todos los
trabajos y concentra toda la informacién respectiva.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Cuadro comparativo de ventajas y desventaias de estas organizaciones.

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
Centralizada | Divisién Area |Departamental Compromiso
Responsabilidad ® O O X @)
de
mantenimiento
Ajustes de calen- |X O O ® O
dario de trabajo
Supervision en X O O ) O
piso
Administracién e O O X O
del mantenimiento
Entrenamiento de | ® X O X O
mantenimiento y
educacion del
personal.
Habilidades X O O ° X
especiales para
equipos
especiales.
Transformacion de | X Q- O ® Q
la fuerza laboral :
Tabla 6.V Comparacion de organizaciones .
® Gran mérito O Mérito X Demerito
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Cuadro comparativo de ventajas y desventajas de estas organizaciones.

Movimientodela | ® X O X Q
fuerza laboral.

Uso efectivo del ® X O X O
equipo de

mantenimiento.

Buena relacionen |X O O ® X

con el Dep. Prod.

® Gran mérito O Meérito X Demerito
Continuacién Tabla 6.V

El tipo de organizacion mas favorable es el de area por ser el que controla todas las
funciones del mantenimiento directamente, las demas organizaciones tienen sus
puntos fuertes y débiles que para su desarrollo requieren un analisis a fondo'en la

pla~nta que lo piense utilizar.
V.4 Importancia de la Motivacion y el Liderazgo.

El trabajo de mantenimiento es basicamente soportado por la habilidad, experiencia y
el sentido de responsabilidad de los trabajadores. Por lo tanto, la moral de los
trabajadores tiene una gran influencia sobre los resultados de las actividades del
mantenimiento.

Para motivar a la gente, el !ideraiéo del gerente es un factor importante. El liderazgo
es la actividad de influir a la gente a cooperar en el alcance de algunas metas, donde
se logra un fin deseado. El liderazgo es vital para el establecimiento de un buen equipo

de trabajo.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Aspectos que deben ser considerados para la motivacién de la gente.
*+ Reconccimiento de su trabajo.
*+ Acceso a la informacion.
* Participacion en |a solucién a problemas
* Participacion en la formacion de metas.
* Extensién de responsabilidades
* Cambio de asignacion.

* Incentivos por metas o sucesos.

V.5 Factores para realizar satisfactoriamente las actividades del mantenimiento.

El primer punto critico para realizar satisfactoriamente el mantenimiento, es el
oportuno reconocimiento de la gerencia de la importancia del mantenimiento y que

muestre un profundo interés dentro de su compaiiia.

El departamento de produccién debera mostrar también un profundo interés en el
mantenimiento y como realizarlo del modo mas econémico y eficaz, desde las
actividades diarias; manteniendo los costos de mantenimiento como un costo de
produccion en mente y la cooperacion con los trabajos a realizarse en conjunto con el
departamento de mantenimiento.

Es necesario determinar conjuntamente los problemas de las partes y equipos mas
importantes, definir el orden de las prioridades y procesamientos para la correccién de

defectos o puntos débiles encontrados.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Se debera realizar comparaciones de los resultados actuales con el plan original y

determinar los cambios correspondientes para evitar obstaculos y caminar en la

direccion correcta y tomar en cuenta los siguientes factores:

a) Confiabilidad del equipo

@

Revision de las propuestas de compra de equipo

Disefio teniendo encuenta los resultados que se han obtenido.
Aplicacion de nuevas ideas al disefio de maquinaria, ya sea por
comparacion con otros modelos o por simulacién.

Verificacion de las partes del equipo, materiales y manufactura
durante las etapas de fabricacién.

Tomar las medidas de seguridad que prevengan fallas por mal

operacion o sobrecargas.

b) Mantenibilidad del equipo.

*

*

Facil de inspeccionar.

Facil de reparar.

Entrega de fabricantes de manual de Mantenimiento, dibujos,
hojas de datos, etc...

Facil disponibilidad de partes de repuesto.

Partes de repuestos intercambiables.

c) Factores relacionados al hombre.

*

*

Entrenamiento de operadores basados en libros de estandares.

Los operadores deben estandarizar sus practicas.
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V) FILOSQFIAS DEL MANTENIMIENTO

* Entrenamiento en campo y desarrollo de las habilidades del
inspector.

+ Educacién y entrenamiento de los ingenieros de mantenimiento.

* Acuerdos para que los técnicos tengan las suficientes habilidades

que permitan mantener el equipo operando.

d) Sistema de organizacién de mantenimiento.

* La responsabilidad y la autoridad de los departamentos e individuos
debera ser clarificada.

* Se debera establecer el procedimiento y sistemas de reporte de los
trabajos de mantenimientos.

* Contar con maquinaria y herramientas para el mantenimiento, partes

de repuesto, materiales de reposicion.

f} Documentacién.

* Dibujos necesarios para el mantenimiento.

*+ Instructivos de mantenimiento.

* Especificaciones y dibujos usados para el orden de las partes y
materiales.

-+ Registros de mantenimiento.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Forma esquematica para incrementar la rentabilidad de la planta:

INHERENTE
CONF‘ABIé
LIDAD -

4

DE ..

EQUIPO- -

Esquema 15.V Rentabilidad de la planta.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

Como contribuye la administracion del mantenimiento a la generacion de utilidades;”

I
ADMINISTRACION;
.i ‘u:; DELi.:;‘_ ?
‘MANTENIM IENTO 4
— POLITICA — PLAN — MANTENIMIENTO
DE DE PREVENTIVO
MANTENIMIENTO TRABAJO - MANTENIMIENTO
— ORGANIZACION CORRECTIVO
MANTENIMIENTO [~PROCESAMIENTO
FUNCIONES PREVENTIVO DE
FUENTES EMERGENCIA DATOS
o CONTROL DE ‘—ESTANDARIZACION
RECURSOS PARTES DE
— SISTEMA REPUESTO Y
DE MATERIALES
CONTROL - TRABAJO
DE
COSTOS MANTENIMIENTO
OBJETIVOS
— DESARROLLO INPECCION
DE REPARACION
PERSONAL ALMACEN DE
MANTENIMIENTO
L~ COSTOS DE
MANTENIMIENTOQ
CONTROL Y
OBJETIVOS
Esquema 16.V Administracidon del mantenimiento.

* Adminstracién H. Koontz
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

La relacion entre la administracién y las funciones de los departamentos involucrados puede
expresar como:

* CO-MO : condicién monitoreada

DEPTO...
PRODUCCION

| 104 cooaonmcm

. -‘nfs;e»‘"-;.:vigw ,‘g:{:
P e w-q@; &g&a H

PREVEN'I'IVO £

MANTENIMIENTO!
EQUIPO UBRE DE DELA :
. ' {TE IMIENIO EFEC'TN
MANTENIMIENT o ECUCION DEL
WTENIMI ° S T <8 EIJANTENIMIENT

INSPECCION Y.
MANTENIMIENTO!
HABILIDADES Y -4
DESTREZAS__ " |

Esquema 17.V Relacion de Funciones de los departamentos.
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

V.6 Sistema de control del mantenimiento.

El sistema de control de fa Ingenieria de mantenimiento de la Planta esta compuesta
por dos sub-sistemas; a) sistemas de control de Ingenieria de proyectos y b) sistema

de control de mantenimiento, estos a su vez se subdividen en 2 menores.

'SISTEMADE CONTROL DE7
ING, DE PROYECTOS

- - SISTEMAS DE ING. DE
MANTENIMIENTO,
ESTUDIO DEL METODOQ Y SISTE

"~ MA DE ORGANIZACION

= SISTEMAS DE PLANEACION
DE PROYECTOS )
—ESTUDIOS Y BUSQUEDA TECNOLOGICA

— CLARIFICACION DE LOS OBJETIVOS — ANALISIS DE LA EJECUCION,
DE INVERSION FALLAS Y MANTENIMIENTO
(CALCULO DE CCV) ESPECIFICACIONES — ESTUDIO, ANALISIS RENOVACION
T DE LA PLANTA . Y MEJORAMIENTO DE LOS ESTAN
— LAYOQUT PREMISAS, PROCESOSY DARES DE MANTENIMIENTO
DISENO DE PLANTAS PLANTAS _CONT‘ROL DE CORROSION LUBRI
! — CACION Y DIBUJOS
__ PLANEACION DE LAS PARTES __CONTROL Y ATENCION DE
DE MAQUINAS Y DE REPUESTO. LA OPERACION DEL PROYECTO
— PLANEACION DEL ENTRENAMIENTOY  __FLUIDEZ INICIAL DEL CONTROL
i EDUCACION. Y PROMOCION DE LA ESTANDARI
— DIBUJO DELA RUTA CRITICA » ZACION

| L_-CONTROL DE SEGURIDAD Y CALCU

LOS ECONOMICOS.
—— PLAN DE MANTENIMIENTO

—~ SISTEMA DE EJECUCION
— TRABAJOS DE PLANEACION
— ORDEN DE COMPRA, MANUFACTURA INSTRUCCIONY CONTROL

—- SISTEMAS DE CONTROL DE TRABAJO

E INSPECCION DE ACEPTACION — CONTROL DE SUB-CONTRATACION
— CONTROL DE CALENDARIZACION . ORDENES DE INSPECCIONES DE
E INSTALACION TRABAJO.

__TRABAIJOS DE MANTENIMIENTO

Esquema 18.V Control de la planta
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V) FILOSOFIAS DEL MANTENIMIENTO

1

CONTROL DE
MATERIALES , HORAS-HOMBRE
Y REPORTES DE TRABAIJO.

SISTEMA DE
CONTROL

DE
PRESUPUESTO.

EJERCICIO DEL

PRESUPUESTO
DEL

PROYECTO.
— CONTROL DEL
PRESUPUESTO
DEL
PROYECTO,
— APLICACIONES
PARA MEJORAR LOS
PROYECTOSY
CALCULOS ECONOMICOS
— ARREGLO DE
PARTES
DE REPUESTO,
SISTEMAS

DE AUDITORIA
DE PROYECTOS

REPORTES
Y REGISTROS
DEL PROYECTO.

CONTROL DE ACTIVOS FLJOS.

EVALUACION DE LOS
EFECTOS DE INVERSION.

RETROALIMENTACION

Continuacién Esquema 18.V

L SISTEMAS DE MATERIALES
DE MANTENIMIENTO

METODO DE
CONTROL, PLAN DE

| PROCURA Y CONTROL
DE ORDENES.
ACEPTACION,

| ENTREGA Y CONTROL
DE INVENTARIOS
|__ESTANDARIZACION DE

MATERIALES Y

CONTROL DE
PARTES DE REPUESTO.
L PRESUPUESTO DEL

SISTEMA DE
MANTENIMIENTO

EJERCICIO Y
MANTENIMIENTO

DEL PRESUPUESTO.
APLICACION

PARA MEJORAS DE
TRABAJO Y CALCULOS
ECONOMICOS.

— EVALUACION DE LOS

LOGROS DEL SISTEMAS

DE MANTENIMIENTO.
REGISTRO DE COSTOS
DE MANTENIMIENTO
— Y PERDIDAS POR
ACCIDENTES.

| ANALISIS DE FACTORES

REPORTES MENSUALES
SEMESTRALES ANUALES
COMPORTAMIENTO
— DE EQUIPQS.
— EVALUACION DE

LOGROS Y
PREMIOS EN EL

' MANTENIMIENTQ.
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V) FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO

La organizacion del mantenimiento permite establecer la autoridad, responsabilidad y
las relaciones que permitan mantener los objetivos propuestos, manteniendo la planta

a un nivel de alta productividad y de bajos costos.

Tambien promueve mejoras, uniforma las practicas y procedimientos de operacién y/o
mantenimiento.
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VI. DESCRIPCION DEL PROCESO

VI.1 Informacién técnica y estadistica.

¢ Que son las plataformas?

Son superestructuras de acero y concentro ubicadas costafuera en las cuales se
realizan diferentes actividades en la extraccion y produccion de petréleo como son
perforacidn, deshidratacidn, compresién, deshidratacion, enlace, almacenaje y las
llamadas habitacionales, donde residen las personas que laboran en las distintas
plataformas.

1. REGIONALIZACION DE PEMBEX EXPLORACION Y FRODUCCION

DISTRIBUCION DE PLATAFORMAS MARINAS

REGION SUR

Esquema 19.VI Distribucién de plataformas marinas.

58




V1. DESCRIPCION DEL PROCESO

ESTADISTICAS

Reservas _ | (mmb)

Crudo _ 42 146 Campos en Produccion | 343

Liquidos del gas 6 650 Pozos en produccion 4 620

Gas seco 113262 Plataformas Marinas 146
Produccién

Crudo (mbd) - {2617

Gas Natural (mmped) |3 759

Tabla 7.V1 Estadisticas. Fuente anuario estadistico 1996 Gerencia Corporativa de Evaluacion e Informacion PEMEX

Esta informacién muestra la cantidad de plataformas existentes y su importancia en la
produccion de crudo, las plantas de deshidratacion se encuentran dentro de las

plataformas de compresién.®

% Anuario Estadistico PEMEX.
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V1. DESCRIPCION DEL PROCESO

V1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

REACTIVO

CRUDO

A ]
. L;é“’ ELIMINACION —L- PRECALENTA-

} MIENTO
ozés DE
AGUA LIBRE

!

. CALENTAMIEN-
TO

.-

_ENFRIAMIENTO l DESALADQ

DESHIDRATACION

T
AGUA .A cuq
_— TRATAMIENTG .
' ~ .Eéua I‘ ﬁ;‘
' P ACEITOSA Lu% DH
_;m*_ . DESECHQ
BALANCE L'——‘ :
~— BOMBEO FA CRUDO
— L@ TRATADO
. NAMIEN - -
TC

INCIADOEL:

T PLATAFORMA

18-10-87

TIPICA DE

DESHIDRATACION FACULTAD DE QUIMICA

APROBADG — FECHA” EDICIONA _
DIBUJOS OF REFERENCHA————LISTA DE CAMBIOS DESCRIPCION

DIB. J. PROY. FECHA| CAMPECHE MEXICOESCALASIN Dib. No. 091

SONDA DE DIAGRAMA DE BLOQUES
[]
gEY
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V1. DESCRIPCION DEL PROCESO

V1.1 Descripcién del proceso (diagrama de bloques)

a) Eliminacidén de agua libre.

En esta etapa se retira un gran volumen de agua libre (20% en vol.) y otros
contaminantes del crudo. Permitiendo un tratamiento posterior mas efectivo por la
aplicacion directa a la emulsion, ademas no absorbe calor el agua eliminada con lo
cuai se tiene equipos de menores dimensiones, optimizando el drea disponible en la

plataforma.
b) Calentamiento

La adicién de energia a la mezcla aceite agua favorece el movimiento molecular que
ocasiona que las gotas de agua se expandan y desestabilicen la emulsién, porque la
estabilidad de la mezcla esta dada por la relacion del volumen del surfactante entre el
volumen de la fase dispersa (agua). Al mismo tiempo que la viscosidad del aceite se

reduce, permitiendo un asentamiento mas rapido de las gotas de agua.

La temperatura recomendada para tratamiento de emulsiones agua - aceite es de

rangos menores a los 150 °C por las siguientes razones:

¢ Reacciones de hidrélisis del agua libre o emulsiones en aceites
de cloruro de. calcio y magnesio, los cuales ocasionan corrosién
por la formacion de acido clorhidrico.

¢ Concentraciones de fenoles, cresoles y A&acidos nafténicos
comienza ha aumentar a esta temperatura, 1os primeros son

surfactantes y los acidos nafténicos provocan corrosion.
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VI. DESCRIPCION DEL PROCESO

¢ Mayores temperaturas provocan una perdida de volumen vy
disminucién del grado API lo que ocasiona un precio menor de

exportacion.
c) Deshidratacion

En esta operacidon se separa la mayor parte de agua emulsificada alcanzandose un
contenido de agua residual normalmente de .2 a 2 % en volumen, para una eficiente
separacion se requiere el uso de reactivos coalescentes adicién de calor y
coalescentes eléctricos. “ La coalescencia seda cuando los agregados de agua se

combinan formando gotas individuales”.

El efecto de los surfactantes es el lograr disminuir el tiempo de asentamiento, romper
y desplazar la pelicula emulsificante que rodea a la gota de agua permitiendo la
floculacién (es la unién de la fase dispersa en forma de agregados) y aumentar la
tension superficial y la atraccién molecular desencadenando la coalescencia. También
es deseable que tenga la capacidad de humectar los sélidos para incorporarlos en las
gotas de agua y mejorar la eficiencia en el bombeo. Es dificil encontrar un surfactante
que actue como agente floculante y coalescente por lo que se requiere de dos o mas

compuestos para formar el desemulsificante.

Los crudos de alta viscosidad permiten formar gotas de mayor volumen en
suspencion lo que trae como consecuencia menor resistencia al asentamiento por que
la estabilidad de la emulsién disminuye y la velocidad de asentamiento se comporta de

acuerdo a la ley de Stoke:

Vel = k(pw — po)gd® / po
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VI. DESCRIPCION DEL PROCESO

Donde :

Velocidad de asentamiento de la particula = cm/hr
po = Densidad relativa del aceite

pw = Densidad relativa del agua

uo = viscosidad del aceite = cp.

d) Efecto del campo eléctrico.

La molécula de agua forma un dipolo que bajo la influencia de un campo eléctrico
producidos por electrodos de corrientes alterna o directa, actian sobre las gotas
acuosas desunidas que se encuentran al azar en la fase continua, respondiendo (en

aproximadamente una décima de segundo) deformandose elipsoidaimente y

polarizandose tal como se muestra en esquema siguiente.

Esquema 20.VI Efecto del campo eléctrico.

63




V1) DESCRIPCION DEL PROCESO

Bajo estas circunstancias las gotitas impulsadas por las fuerzas del dipolo inducido,
chocan con otras que se mueven en sentido contrario y la pelicula que rodea la gota ,
debilitada por el alargamiento y el deseqdilibrio electrostatico, se rompe y las gotas
coalescen.®

F=0*KE 2R6/da)

Donde:
K = Constante dieléctrica = 3.08E-12 Newtons / Vol?
E = Gradiente eléctrico = Volts/m
R=Radiodelagota  =metro
d= Distancia de separacion entre las gotas = m
F = Fuerza de atraccién Newtons.
El voltaje normalmente utilizado fluctua entre los 13000 y 15000 volts y varia
inversamente proporcional a la densidad del aceite y a la conductividad de la emulsién

a tratar.
f) Efecto del pH

El pH en la fase acuosa afecta a la naturateza de la pelicula en forma considerable
como se muestra a continuacion:
B>pH>3 Alta estabilidad de la emulsion.
10.5>pH>10 Baja estabilidad de la emulsion.

pH = 10.5 Emulsién inestable.”

5 Petrolite Division Petreco www.Petrolite.com
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La adicion de sosa caustica se realiza en bajas cantidades en el agua de lavado se
eleva el pH a las condiciones adecuadas, ya que un pH alto tiende a reducir la

descomposicion de sales.
¢) Desalado

Para disminuir el nivel de sal asociado con el agua residual en % en Vol. (B.S.&W) en
esta etapa se adiciona agua tratada o de baja salinidad. La cantidad de agua de lavado
a difusidén es de 2 a 3 veces el volumen de agua residual o del 2 al 10% en Vol. de la
corriente de carga de crudo, sin embargo la relacion también se determina basandose
en:

+ Salinidad del agua residual.

+ Porcentaje del agua residual.

+ Salinidad del agua de disolucion < 3000 ppm

+ Eficiencia de mezclado en el agua de disolucion con la emulsién
(65 al 85% recomendada).

¢ Contenido de sal requerido después de tratamiento.

Una eficiente etapa de desalado reduce el agua residual en el crudo en un rangode -
0.2 a 0.4% y la salinidad del orden de 10 ptb o0 menos en equivalentes de cloruro de
sodio (10 libras de sal por cada 1000 barriles de aceite), requiriendo el uso de reactivos

quimicos, adicion de calor y el empleo de coalescedores.
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESO

f) Enfriamiento

Una vez deshidratado y desalado el crudo se enfria intercambiando calor con la

corriente de crudo humedo o utilizando enfriamiento con agua, teniendo encuenta las

siguientes temperaturas en:

la etapa de deshidratacion

Grados API’
>30° AP{
20<°API<30

<20° API

en el desalado

>35 °API
20< °API<35
<20 °API

g) Bombeo

Temperatura

49°C< T <65°C

65°C< T <71°C
T293°C

79°C< T <105°C
105°C< T <127°C
138°C< T <149°C

Una vez enfriado el crudo se almacena en un tanque de balance en la misma area de

proceso y se bombea a través de oleoductos a tierra o se transporta por medio de

buque - tanques a la costa.

* American Petroleum Institute
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h) Tratamiento de agua aceitosa

El fin del tratamiento de agua aceitosa proveniente del proceso y por los sistemas de

drenajes pluviales es el reducir el nivel de aceite en el agua que es descargada

directamente al mar con un contenido maximo de 70 ppm.

Las caracteristicas de un crudo tratado son las siguientes:

Exportacion Refineria Oleoducto
Cantidad de % en vol. 2 2 1.0 max.
Agua. B.S.&W (1)
Cantidad de PTB (2) 10 max. 10 100
Sales ppm (3) 1500 max. 15000 28000

1) B8.8.&8W, sdlidos basicos sedimentables y agua.
2) PTB; libras de sal por 1000 barriles de aceite.

3) ppm ; partes por millén de NaC! equivalente.
Tabla 8.VI Calidad del crudo de exportacion.
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESQ

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESQ

V1.2) Descripcion del diagrama de flujo de proceso DFP

El objetivo principal de |a planta es obtener una produccién de alta calidad de crudo
con una capacidad tipica de 200, 000 BPD (Barriles Por Dia) de crudo deshidratado
para ser enviado a la costa con un .5% en vol. de agua y 4.5 Kg de sal por cada 1000
barriles de crudo (10 PTB).

El crudo humedo procedente de la planta de separacion gas - aceite se recibe a una
presion de 7.4 Kg~/cm? (105 psig) y una temperatura de 64°C (147 °F), en un cabezal
que distribuye a dos trenes de separacidn cada uno con una capacidad de 100,000
BPD de crudo deshidratado.

Cada tren es alimentado por un controlador de flujo. Para alcanzar la temperatura de
operacion de los deshidratadores de crudo (FA-101 A/B) el crudo humedo es
alimentado a los precalentadores de crudo (EA-102 A / B) que utilizan como medio
calentamiento aceite térmico (DOW - THERM “G-40") que se obtiene de limites de
bateria a una presion de 4.5 Kg~/cm? (64Psig) y 177 °C (350°F) regresando a un
control de temperatura y el crudo es enviado a los deshidratadores de crudo (FA-101
A/B) tipo electrostatico que operan a 6.7 Kg~/cm?® (95 Psig) y 71 °C (160°F).

El efecto del campo eléctrico producido internamente forma dos fases una para agua
y otra para el crudo deshidratado. Una vez deshidratado es extraido a control de nivel
por las bombas de transferencia de crudo GA-101 A /D/ R, los enfriadores de crudo
toman agua del mar suministrada como medio de enfriamiento, la agua requerida para

esta etapa es entregada por las bombas de
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESO

agua de mar GA-105 A/B/R que trabajan a una presion 2.8 Kg~/cm? (40 Psig) y con
una temperatura de entrada de 30°C ( 86°F) y se retorna al mar 35 °C (50°F).

El crudo obtenido de las bombas de transferencia de crudo GA- 101 A/ID / R | se

entrega en limites de bateria a una presién de 73.1 Kg~/cm? (1048 Psig) y una

temperatura de 66°C (151°F) de dohde se pasa a una planta de enlace de crudo y

después se le envia a la costa por medio de oleoducto.

El flujo de agua aceitosa de los deshidratadores de crudo FA-101 A/B se envia a

control de nivel a la planta de tratamiento de aguas aceitosas a una presidén de 30

Kg~/cm? (50 Psig) localizada en la misma plataforma de produccion.

Lista de Equipo

Clave Servicio Caracteristicas
EA-101 A/B Enfriador de Crudo deshidratado 1428 Mkcal/hr
EA-102 A/B Precalentador de Crudo Humedo 2700 Mkcal/hr

FA-101 A/B Deshidratador de Crudo 427Tm X198 mm T-T
FA-102 Tanque Hidroneumatico B30mX 3.2mT-T
FA-103 Separador de gas combustible dulce (4.5 m X 1.83m T-T
FB-101 A Tanque de Diesel Sucio TmX2mT-T
FB-1018 Tanque de Diesel Limpio TmX2mT-T
FD-101 A Filtro de Diesel de recepcion 90 LPM

FD-101 B Filtro de Diesel Limpio 90 LPM

Tabla 9.VI Lista de equipo
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESO

FD-102 A/B Filtro de agua de Mar 2631 LPM

GA-101 A/D/R Bomba de Transferencia de Crudo  |5677.5LPM AP83.4 Kg
GA-102 A/B Bomba de agua contra Incendio 56775 LPM AP7.6 Kg.
GA-103 A Bomba de diesel Sucio 83.27 LPM 1.5 HP
GA-103 B Bomba de diesel Limpio 83.27 LPM 1.5 HP
GA-105 A/B/R Bomba de agua de mar 42905 LPM AP 7 Kg./ .
GB-101/R Compresor de aire de pianta e Ins.  |2.12 m*/min. 25 HP
GE-101/R Turbogenerador eléctrico 6750 Kw

PA-101 Paquete de potabilizadora de agua ‘{4 LPM 14 personas
PA-102 A/B Capsula de salvamento (Paquete) 14 personas

PA-103 Grua de pedestal (paquete)

PA-104 Unidad de secado de aire Ins. 2.5m*/ min.

Continuacién tabla 9.VI (Nota; caracteristicas por unidad)

V1.3 Equipos de Proceso

a) Precalentadores de Crudo

Se utilizan cambiadores de calor de tubos y envolventes por las siguientes
caracteristicas:
+ Area de transferencia mayor a 350 ft2.
¢ Condiciones de presién y temperatura baja.

¢ Mayor seguridad y menores costos de mantenimiento.
El tipo de intercambiador de calor es AES, equipo con cabezal flotante de anillo divido

con canal y cubierta removible, el medio de catentamiento es el aceite DOW - THERM

“G-40" que tiene las siguientes ventajas:
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VD) DESCRIPCION DEL PROCESO

¢ Presion de vapor moderada a la maxima de trabajo (343°C), lo
cual asegura trabajarlo en estado liquido.

¢ Buena estabilidad y propiedades fisicas bastante adecuadas para
la transferencia de calor.

+ Buenos resultados en campo por experiencia.

b} Enfriadores de Crudo

Se utilizan intercambiadores tipo AES por las razones antes mencionadas y el medio
de enfriamiento es agua de mar, por su disponibilidad ilimitada. Regresando al mar a

una temperatura maxima de 35 °C, para evitar la contaminacion térmica del mar.

c) Deshidratador de Crudo
Las ventajas de los deshidratadores electrostaticos sobre los equipos tradicionales
son las siguientes:
+ Rapida instalacion.
¢ Alta produccién.
¢ Flexibilidad operacional.
¢ Minimos prdblemas de operacion y mantenimiento.

+ Minimo espacio requerido.

d) Potabilizadoras de agua de mar
Los sistemas mas comunes son: evaporacion, termocompresidén y osmosis inversa.
Utilizandose el sistema de evapé?écién simple por ser el mas sencillo de operar y
necesitar un tiempo minimo de mantenimiento. Con una capacidad de 5000 a 11 500
GPD (Galones Por Dia).
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESO

dependiendo de la necesidad y consumo en las plataformas habitacionales y de

produccién.

e} Bombas de transferencia de Crudo

Los equipos para transferir el crudo estan en funcién del flujo y la AP, por lo cual, se
utilizan bombas centrifugas trabajando 4(cuatro) y una en relevo, con capacidad de
5677.5 LPM (1500 GPM) y la caida total de presion es de (83.4 Kg/cm?), considerando
las perdidas por tuberia y accesorios hasta la costa. Los accionadores de las bombas
son motores electricos. Para la seleccién de este tipo de bombas se consideran las
siguientes caracteristicas:

¢ Propiedades del fluido.

*

Altas capacidades.

+ Facil control de flujo.

*

Simplicidad de equipo.

*

Baja inversion.

*

Disefio compacto (poca area).

<>

Bajos costos de operacion y mantenimiento.

*>

Adaptable a un accionador de turbina de gas o motor diesel.

f) Bombas de agua contra incendio.

Para este servicio los equipos séieccionados son bombas verticales; una accionada
por motor eléctrico (normalmente en operacién) y otra por motor diesel en relevo en
caso de emergencia las dos se utilizan, toman agua del mar con un flujo de 5677.5
LPM (1500 GPM) y una caida de presiéon de 9.6 Kg~/cm? (137 Psig).
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V1) DESCRIPCION DEL PROCESO

g) Compresor de aire de planta e instrumentos

Los equipos tienen una capacidad de 2.12 m® st / dia 17cfsm (ft® st / min.) (125 psig).
Estan interconectados para que en caso de falla de uno el otro que se encuentra en

relevo opere.

El aire se distribuye a la red previa eliminacion de la humedad e impurezas al pasar

por los recipientes de desecantes y los filtros de la secadora.
h) Turbogeneradores

Se utilizan generadores eléctricos accionados por turbinas de gas, uno en operacion y
otro de relevo. De acuerdo a los requerimientos tipicos de energia de 6750 Kw /
unidad, las turbinas consumen 220 390 m® std / dia (7 7822 000 ft* std / dia).”

La generacion de energia eléctrica por medio de accionadores de turbina de gas, es
aprovechar el gas producido en los procesos de separacion y estabilizacién, puesto
que una parte se quema.’

Ventajas:
+ Mayor seguridad de operacién por la facilidad de disponer de este
combustible.
¢ Alto factor de’_qperabi[idad y poco mantenimiento.
+ El aprovecha’r' el poder calorifico del gas es costeable, quemar el

gas es desperdiciar dinero.

7 Paquete de Ingenieria Basica. Tesis Profesional Jesiis Ramirez UNAM.
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VI DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS.

La organizacién de mantenimiento es la responsable de mantener una especifica
rentabilidad de la planta basandose en un plan de produccion donde esta rentabilidad
se debe lograr al minimo costo: por lo cual, el trabajo de mantenimiento normalmente
se hace a traves de con una limitado presupuesto, fuerza de trabajo y una alta

prioridad de ias partes y equipos a tratar.
Vil.1 Puntos criticos en el mantenimiento.
a) Equipo con una alto grado de produccién

Esté es el equipo que tiene prioridad en la seleccién para revisar si tiene la necesaria
rentabilidad, en los resultados actuales, en afios pasados y predecir si en el futuro los
tendra.

b) Equipo con un alto costo de mantenimiento.

Un analisis de costos de mantenimiento, nos permite encontrar el equipo de alto
costo, entonces se puede mejorar la confiabilidad y mantenibilidad del equipo se puede
determinar las causas que lo produce y proponer un plan para solucionarias.

¢) Equipo con poca calidad de produccién.
Si el equipo tiene un rango alto de rechazo de produccién es causada por una pobre

capacidad e ineficiencia, se toman medidas para mejorar en concordancia con los

datos de calidad especificada por el departamento de‘produccion.
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VID DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

d) Equipo que recuiera frecuentes reparaciones de emergencia.

Si la perdida de produccion es ocasionada por fallas de emergencia y es
considerablemente grande, las causas pueden ser investigadas y las medidas mas

convenientes tomadas.

Preparacién para encontrar los puntos mas importantes
El orden para encontrar los puntos mas importantes fue descrito anteriormente y los

siguientes datos son utilizados generalmente:

a) Datos de analisis de tiempo.
b) Datos de costos.
¢) Registro de Equipos (basado en lo anterior).

a) Datos del analisis de tiempo.

Esté analisis esta basado en el tiempo muerto que cada departamento de

mantenimiento utiliza y es clasificado como se indica en el siguiente esquema:
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VI DEFINICION.DE PUNTOS CRITICOS

Fuera de i
tiempo ..
Manteniento Inspeccién por paro
preventivo
Calendario de
reparaciones
Calendario
Reparacion
Fallas
repentinas
n
::T En
1empo Marcha
Tiempo inutil causado
por los materiales
Tiempo Tiempo
muerto por ocioso por Tlem_po ociso de los
En mantenimento reparaciones trabajadores
paro
Por razones del
Tiempo muerto deparrtamento de
por dep. de produccion produccion
Esquema 21.VIl Analisis de tiempo.

Analisis de costos
Frecuentemente los costos de mantenimiento son tratados como la sumatoria de
‘costos de mantenimiento” en los, costos de produccion, esto hace necesario que
departamento de mantenimiento deba después de hacer un analisis de costos,
encontrar cuales son los puntos criticos que puedan obstaculizar el buen
funcionamiento. Si se incrementan los costos de mantenimiento lo que juzga si es
ventajoso 0 no, es la perdida por paros o las precauciones en los puntos que

prevengan perdidas que se puedan presentar.
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VY DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

Esquema de costos:

Perdida de
produccion
por paros

Costos

Costos de
mantenimiento

Esquema 22.VII Analisis de costos.

* Fallas causadas por un impropio plan de MP
* Fallas causadas por materiales de baja calidad

* Fallas causdas por reparaciones de baja calidad

* Fallas causadas por negligencia a prevenirlas

* Costos de MP
Gasto de personal

* Costos de reparaciones
Costos de materiales ¥

partes de repuesio.
* Costos de ingenieria

* [ntereses, costos administrativos etc.

Un analisis detallado de partes, nos lieva a revisar los costos por area;

a) En caso de grandes plantas.

b} Costos de mantenimiento por equipos (por unidad)

¢) Por detalle (clasificando los gastos del personal y materiales):

¢ Costos de inspeccion incluyendo aceites lubricantes y ajustes.

+ Fallas de emergencia, costo de la reparacion.

+ Costos del calendario de reparaciones;

e Costos de remodelacion

e Costos de reparaciones

¢ Otros gastos requeridos por departamento de produccion.
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VID DEFINICION.DE PUNTOS CRITICOS

d) Por fuerza de trabajo, como mecanicos, eléctricos, personal de

instrumentacién, tuberias, etc.

e) Costos de ingenieria y personal de servicio.
Registro de equipos
Esté se forma a través de archivos con varios datos descritos anteriormente: registro

de reparaciones y remodelaciones, arrastres e inspecciones y se puede revisar de la
siguiente forma:

e —
. Reparaciones
- de - ‘ ’_-'i

Esquema 23.VIl Registros de Equipos Maintenance Engineering Handbook 3er edition

V1.2 Puntos Criticos de la planta:-
De acuerdo a los anteriores criterios se procedera a los a clasificar los equipos en
orden descendente de prioridad, recopilando informacion de su funcionamiento, hoja

de datos, disefio mecanico y Plot plan para destacar los puntos importantes y de
cuidado de cada uno de ellos.
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VI DEFINICION DE PUNTOS JRITICOS

a) Deshidratador Electrostatico

Es el corazon de la planta, aunque uno de los equipos saliera de operacion y solo uno
estuviera trabajando la calidad y cantidad de produccién se veria altamente afectada
ya que solo se procesaria el 50% de ia alimentacién recirculandose lo demas al
cabezal de alimentacién.

Funcionamiento :

La emulsidn se reparte a la seccion eléctrica mediante un distribuidor soportado por
parrillas que la obliga a pasar varias veces a través del campo eléctrico formado por
electrodos soportados por aislamientos verticales. En esta parte las gotas de agua
coalescen y por gravedad se acumulan en el fondo formando un colchon, que luego es
retirada. Al mismo tiempo el aceite asciende formando otro colchén y es extraido por el

colector de aceite que esta integrado por rompedores de vortice en las bocatomas.

El control de nivel mantiene la altura de interfase entre el agua y el aceite, el cual es
actuado por el desplazador de la barra mediante un flotador tubular sumergido, que
esta disefiado para una determinada tension en la varilla a temperatura y presién de

operacidn, sumergido con la mitad en el colchén de agua y la otra en el aceite.

Por medio de un conductor eléctrico es suministrada la energia eléctrica a los

transformadores a través de una boquilla sellada con material aislante.
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VID DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

Antes de recibir la energia los electrodos pasa a un resorte contactor y el tensor,
siendo la funcion de este ultimo la de conducir la corriente y estabilizar

estructuralmente a los electrodos.

Los distribuidores de emulsién reparten adecuadamente la emulsién a través de
orificios pequeros localizados arriba y a bajo a lo largo del distribuidor. Existen dos
tipos de distribuidores, los de baja velocidad y alta velocidad. Los primeros pueden ser
de tubo perforado o de panel invertido y se encuentra debajo de la seccidén de los
electrodos, el panel invertido permite una distribucion mas uniforme y presenta menos
problemas de taponamientos, los segundos descargan directamente sobre el campo
eléctrico, de una capacidad mayor de tratamiento, pero disminuye su eficiencia al

incrementarse el porcentaje de agua.

En crudos ligeros API > 30° la emulsidn se introduce por encima de la interfase, para
crudos pesados API< 30° la introduccién es por debajo de la interfase, se recomienda
los distribuidores de baja velocidad del tipo panel invertido por que el disefio con
perforaciones a lo largo de las paredes verticales, produce una caida de presion
suficientemente para una adecuada distribucion del flujo, el crudo entra bajo
condiciones bajas de velocidad en régimen laminar ya que la turbulencia evitaria el

libre asentamiento del agua.

La parte mas importante de Io§ tratadores electrostaticos es la estructura de los
electrodos por medio del cual es aplicado el campo eléctrico a la emulsion. El arreglo
en el recipiente esta dispuesto para dar un tiempo maximo en el campo de alto voltaje
al ascender el crudo. Para maximizar el tiempo de residencia se necesita mantener un

relativo nivel alto de agua para la localizacién de los electrodos.
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VII) DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

Normalmente fabricados de acero al carbon, en dos tipos de estructuras. Uno
consiste de varias placas metalicas espaciadas y dispuestas verticalmente las cuales
son usadas en campos producidos por corriente directa (CD) o de polaridad dual (CD /
CA) el otro tipo consiste de placas horizontales formadas por varillas espaciadas, las
cuales son usadas tipicamente en campos producidos por corriente eléctrica alterna
(CA). Los electrodos son de baja y alta velocidad, los primeros son utilizados para
crudos ligeros de baja viscosidad y con emulsiones de alta conductividad térmica y los
segundos para crudos pesados de alta viscosidad y emulsiones de baja conductividad

térmica.

A continuacion se presentan los puntos criticos, para lo cual sirve de guia; plots plan,

hojas de datos y vistas en planta del deshidratador electrostatico.

+ Condiciones de alimentacion.

¢ Instrumentos de medicion.

¢ Recubrimiento interno.

¢ Estado de los electrodos.

¢ Limpieza de rejillas.

+ Condicién de los transformadores.
+ Revision de la soldadura.

¢ Erosién en boquiilas.

¢ Avance de la corrosion.

+ Deteccion de derrames.

+ Medicion de espesores de envolvente y tapa.

+ Verificacién de la tuberia adyacente y cableado eléctrico.
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VI DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

b) Precalentadores de crudo.

El buen funcionamiento de los Precalentadores es indispensable, para que el crudo
alcance la temperatura optima de deshidratacion, fluctuaciones pueden provocar
diversos problemas; como hidrélisis de sales, evaporacién de componentes volatiles o

una baja eficiencia de separacion.

El crudo pasa por el interior de los tubos y se calienta por medio de aceite térmico
Dow Therm “G40" que pasa por et lado de la envolvente, debido a la carga requerida
21.4 MMBtu/hr se necesitaria un calentador a fuego directo lo cual no es muy
recomendable por razones de seguridad y mayor mantenimiento. Por lo cual, el equipo
utilizado es del tipo AES. Caracteristicas de un intercambiador AES:

Cabezales de Admisidn

La seleccion del tipo de cabezal se debe basicamente a estas consideraciones:
¢ Accesibilidad a la unidn tubo - espejo.
¢ Arreglo de la tuberia 6 conexiones.

+ Costo.

Estas consideraciones se basan los cabezales clasificados por el estandar TEMA*
para satisfacer la mayoria de los requerimientos de calor en los equipos de tubo y

envolvente,

"TEMA (TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURER ASSOCIATION;)

87




VID DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

Tipo A
Consiste de un carrete, una tapa plana removibie, y un par de bridas; una para la
union canal - tapa - canal. Este tipo de cabezal es el mas versatil y por consecuencia el
mas caro de los cabezales bridados. La brida canal - envolvente permite remover toda
la cabeza para tener un mejor acceso al espejo en la inspeccion y/o mantenimiento de
la unién tubo - espejo. La brida tapa - canal permite cepillar el interior de los tubos sin

tener que remover todo el canal y las lineas de conexidn.

El cabezal tipo " A" se puede utilizar con cualquier tipo de envolvente. Se recomienda
en servicios sucios, que requerian frecuente limpieza mecanica de los tubos y/o
inspeccion de la union espejo - tubo, y cuando se tengan boquillas mayores a 8
pulgadas.

Tipo de cuerpo

Los intercambiadores de calor de tubo y envolvente como su nombre o indica,
consiste de un banco de tubos contenido dentro de una envolvente 6 recipiente a

presion, se encuentran clasificados de acuerdo al codigo TEMA.

Tipo E
El envolvente tipo “E” es la configuracion mas simple, y por consecuencia la de mayor
aplicacion. Es un recipiente cilindrico con 2 boquillas en cada extremo para la entrada
y salida de fluido se desplaza a todo lo largo de la envolvente, por lo que se denomina

como envolvente de un paso.

Con un paso por el lado de tubos se logra un arreglo en paralelo 6 en contracorriente
pura. Este tipo de unidades se puede utilizar en unidades verticales, horizontales e
inclinadas.
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CLASIFICACION TEMA

CABEZAL DE ENTRADA

TIPO DE ENVOLVENTE

CABEZAL DE RETORNO

1

| ]

UN PASO PCR ENVOLVENTE

n
2y
4
merdt

=i 1

ESPEJOFIIO =A™
CABEZAL ESTACIONARIO

CUBIERTA ¥ CANAL REMOVIBLE

11

DOS PASOS POR ENVOLVENTE
CON BAFFLE LONGITUDINAL

g-ra
L
i

ESPEJQ FUO "B
ESPEJO ESTACIONARIO

Il
ea.ls
BONETE (CUBIERTA INTEGRAL}

FLUO PARTIDG

g1

___.J:" :'d’ [
ESPEJQ FLJO "N™

CABEZAL ESTACIONARIO

T I

. a——— - ——

L L

FLU DOBLEMENTE PARTIDO

CABEZAL FLOTANTE CON
EMPAQUE EXTERIOR

ESPEIQ Y CUBIERTA REMOVIBLE
CANAL INTEGRAL

)

T

L L

FLUIG DIVIDIDO

Py

CABEZAL FLOTANTE CON
RETORNG

=n Y [
CANAL INTEGRAL CON ESPEIQ Y
CUBIERTA REMOVIBLE

>

1 I

REHERVIDQR TIPOKETTLE

smzzzzt A e

EE L A . 3

=7 )b

CABEZAL FLOTANTE CON TIRO

[

1]

U

ENCAPSULADG ESPECIAL DE ALTA
PRESION

T

D

HAZ DE TUBQS ENU

1

FEUJO CRUZADO

ESPEJO FLOTANTE
SELLADO EXTERNAMENTE
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VII) DEFINICION DE PUNTQOS CRITICOS

Este tipo de envolvente es punto de referencia para evaluar las caracteristicas de los
otros tipos de envolventes. Esto se debe a que el envolvente tipo * E” ha sido el
elemento primario, sobre el cual se han generado los otros tipos de envolventes para

satisfacer multiples necesidades.®

Cuando se requiere mas anadlisis de una envolvente en serie, se debe estacar de

acuerdo a los siguientes limites:

Diametro de envolvente No. Maximo de envolventes estacados
en pulgadas
DE < 18" 4
20" <DE < 32" 3
DE > 32" 2

Tabta 10.Vil Arreglo de envolventes.

Cabezal de retorno tipo S

Es un cabezal flotante interno con contrabrida, esta constituido por un casquete

esferico, unido generalmente a una brida .tipo anillo y ensamblados como un sélo
elemento, a un espejo flotante, auxiliados por una contrabrida dividida. Cuando se
tiene un sélo paso por los tubos, se debe colocar un ducto desde el cabezal flotante
hasta el exterior de la tapa de la envolvente e incluir algin sistema que permita la
expansion diferencial tubos - carcaza, y la extraccion de tubos.
La tapa de la envolvente es aproximadamente 4” - 6” mas grande que el diametro de Ia
carcaza, con el fin de acomodar el cabezal flotante. Para extraer el haz de tubos, es
necesario remover la tapa del envolvente y desmantelar el cabezal flotante (cubierta
del cabezal y el anillo divido).
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VI DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

Este tipo de cabezal se recomienda para servicios sucios con diferenciales elevados
de temperatura tubo - envolvente. No aplica para envolventes tipo "K” ni de doble

espejo.

¢} Enfriadores de crudo
Al igual que los Precalentadores de crudo la operacion sin problemas de los
enfriadores permitira entregar en condiciones adecuadas en los limites de bateria y a
los tanques de almacenamiento de las bombas.

Funcionamiento

De las mismas caracteristicas de los Precalentadores, los intercambiadores de calor

tipo AES se utilizan para tener mayor facilidad de mantenimiento.

A continuacion se muestran Los puntos criticos' encontrados a partir de las hojas de
datos y dibujos esquematicos de los Precalentadores y Enfriadores.
+ Condiciones de alimentacién.

+ Avance de ensuciamiento e incrustaciones.

*

Verificacion de las valvulas de seguridad.

*

Avance de la corrosion en tubos y envolvente.

*

Erosién en boquillas.

*

Presencia de derrames de fluidos.

*

Revision de las bridas y pernos.

Estado de la soldadura.

L

*

Medicién de espesores del envolvente.

# “Curso de Transferencia de Calor” José Antonio Ortiz.
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PLANTA : DESHIDRATADORA DE CRUDO , HOJA 1 DE _
'LOCALIZACION : SONCA DECAMPECHE HECHA POR:"JRCH  ~ T FECHA: DICIEMBRE 1997
CLAVE : T EA02ABT T REVISADA POR: FLG APROBADA POR: HRD

* No. UNIDADES : 1 (UNA) T EDICION: PRELIMINAR

SERVICIO POR UNIDAD :
TAMARO : ~~

SUPERFICIE POR ENVOLVENTE (GRUESA I EFECTWA}

1118 x 7315
SUPERFICIE POR UNIDAD (GRUESA EFECTIVA)

CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS

CALENTADOR DE CRUDO HUMEDO

T mm. TIPO:T AES T POSICION: HORIZONTAL
TTem m T T T ENVOLVENTES POR UNIDAD: 2 (DOS )
482 m. ARREGLO DE ENVOLVENTES: 1SERIE 2 PARALELO

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

"LADO ENVOLVENTE LADO TUBOS

FLUIBO CIRCULADO B ACE'TE DE CALENTAM|ENTO DTG CRUDO HUMEDO
FLG:FofAL ENTRADO LB/ HR KG I HR 150780 1401120

T Tt - T T 7T T TENTRAGA | SALIDA  ENTRADA SALIDA
LiQuID® - LB/HR T KGYHR 150780 150780 1401120 ~ 1401120
GRAVEDAD ESPECIFICA B N 0984 o4 _..09070 | 0.9040
CONDUCTIVIDAD TERMICA T T BTU/HR-PIE- °F KCAL/HR-MC 01078 0.1101 01637 0.1696
CALOR ESPECIFICO . BTUILB“F ___ KealikGg"g | 04675 (o 4350 ‘05310~ 0.5360
VISCOSIDAD— - P P T 0B2 772600 T 2050 TTTT 16.20
PESO MOLECULAR LB / LBMOL _KGrKGMOL 215 215 _95.97 | 9597
'VAPCR - LB/HR KG 7 HR _—
CALOR LATENTE BTUI LB KCAL/KG - ' T
PESO MOLECULAR LB/ LBMOL KG / KGMOL T
CONDUCTIVIDAD TERMIGA BTU/HRFT-F KCALTHRM-*C T
CALOR ESPECIFICO BTU /LB °F KCALTKG-"C N
VISCOSIDAD P cP _
DENSIDAD LB/PES KGIM3 -
TEMPERATURA F i 177 9 64

‘ PRESION (ATM. 14.7 paia) LB/ PULG? MAN. HG / GM? MAN. 45 445 T 74 T

No. PASOS ’ o 1 i N
VELOCIDAD - PiE / SEG MT7SEG 0.344 —
CAIDA DE PRESION LB/ PULG? KG1cM 0.7 PERM. _0.05 caLc. 0.7 PERM. 068  CALC.
FACTOR DE ENSUCIAMIENTO  —  HR-PIET"F/BTU _ HRMSGIKCAL __ _ 0.002 T _Qoos
‘CALOR TRANSFERIDO KCAUHR _ SX10E6 ~  LMTD(CORREGIDAY™ 122  °C

coenmeme GLOBAL DE TRANSFERENGIA DE CALOR KCALHR-M-"C LIMPIO 104.5 sanwc:o 87.8
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO LB/PULG"MAN.”  KG/CM: MAN, 6.6 8.5
PRESION DE PRUEBA — LB/ PULG* MAN. KG / CM' MAN. 10 - )
TEMPERATURA DE DISENO L C 192 I T
TUBOS  SA-17§ No. 844 D.E. 254mm_ ESPESOR 27 mm. LONGITUD 7315 mm.  ARREGLO 32 fm.
ENVOLVENTE = SA-516-70 11118 mm.” ESPESOR TUBOTIPO LiSOBWG 12~~~ T T T
CABEZAL DE RETORNG SA-516-70 TAPA DE CABEZAL FLOTANTE
CANAL "~ SA-516770 TAPA DECCANAL [ BRIDAS SA-105 .
ESPEJOS: FIJO SA-516-70 FLOTANTE — TIPO Mmpiins T SEGMENTADAS
MAMPARAS/PLACA DE AMARRE  SA-36 ESPACIAMIENTO mm / No. 236 7 28 % CORTE: 16  FLUJO: AR
MAMPARA LONGITUDINAL AISCANTE PLACA DE CHOQUE SA-36
TIPO DE UNION TUBG A ESPEJO:  ROLADA FAJAS DE SELLO™  'SA-36 B
EMPAQUES: ENVOLVENTE A CABEZAL  FLEXITALLIC O SIMILAR TENVOLVENTE AE ESPEJD FLEXTALUC O SIMLAR ~ ~—
ESPEJQ A CANAL FIEXTALLC O SMIlAR ™ CANALATAPA -
CORROSION PERMISIBLE LADG ENVOLVENTE 3.2 mm. u\no TUBOS 32 mm
CODIGOS REQUERIDOS : ASME SECC. Vill DIV, 1. TEMA "R™ RELEVADO DE ESFUERZOS : REQUIERE’
PESQ ENV. Y HAZ DE TUBOS g HAZ DE TUBOS Kg ~ LLENODEAGUA _Fg_
PESO DE OPERACION Kg

NOTAS GENERALES!

‘5000 COMO REFERENCIA




PLANTA : LANTA
LOCALIZACION T SONDA DE.CAMPECHE

CLAVE: _ EA-i0zAB

- No. UNIDADES :  UNA

177 °C

A
I

PLANTA DESHIDRATADQRA DE CRUDC

" 'SERVICIO POR UNIDAD : CALENTAGOR DE CRUDO HUMEDO

HECHA POR : JRCH HOJA 1 DE
REVISADA POR: FLG ~ FECHA:  DICIEMBRE 1997
APROBADA POR: HRD -

EDICION: PRELIMINAR

HOJA DE DATOS

'
"I

1

e==

/
[

I
N

|@

|
!
l
!
! {

|
I

9

g
®

r----

I

I
[

99 °C

" NOTAS GENERALES: DIAMETRO mm © TTTTSERVICIO -——
) NUM CANT. DIAMETRO Y RANGO~ "~ " RANGO Kglcm®™

No. DIB007 —_— phiiniigd

SOLO COMOREFERENCIA 1 2 356 150 ENTRADA DE GRUBG "~~~

2 2 153 150 ENTRADA DE'ACEITE DE CALENTAMIENTO
3 2 356 1507 'SALIDA DE CRUDO -

4 2 153 1507 SALIDA DE ACEITE DE CALENTAMIENTQ ~

¢>
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PLANTA : _DESHIDRATADORA DE CRUDQ _ HOJA 1 DE 2
LOCALIZACION : _SONDA DE'CAMPECHE -HECHA POR: JRCH FECHA: DiCIEMBRE 1997
CLAVE : TEA-101 A8 C . REVISADA POR: FLG APROBADA POR: HRD

- No. UNIDADES : 1 (UNA) EDICION: PRELIMINAR

SERVIGIO POR UNIDAD :

TAMANO: ~ 965 x 4877

SUPERFICIE POR ENVOLVENTE (GRUESAI EFECTIVA)

CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS

ENFRIADOR DE CRUDO DESHIDRATADO

mm
SUPERFICIE PQR UNIDAD {GRUESA/ EFECTIVA)

CONDICIONES DE OPERACION PCR UNIDAD

" LADO ENVOLVENTE

2 (D0DS)
1 SERIE 2 PARALELO

"TIPOT AEST POSICION:  HORIZONTAL
480 T TTmA T T T ENVOLVENTES POR UNIDAD:
225 mz, ARREGLO DE ENVOLVENTES

LADO TUBOS

FLUIDO CIRCULADO T T 77 TCRUDO DESHIDRATADO " AGUA DE MAR
FLUIDO rom. ENTRADO I TTKGIHR 1 217 300 590 360

S - T ~ ENTRADA " SALIDA ENTRADA _ SALIDA
uQuipo LBiHR  KGIHR™ 1217300 1217300 590 360 __590 360
GRAVEDAD ESPECIFICA™ T T 08925 0 8948 oz 1.019
CONDUCTIVIDAD TERMICA  BTU / HR-PIE-F KCAL / HR-M=C 0.1055 0.1058 TTTos179 7052583
CALORESPECIFICO BTU/LB“F  KCAL/KG-C 0.4640 0.4590 08880 0 0.9670
vIscosioan ~ T T T ep ep 1851632145 —-2107— TTT180
PESO MOLECULAR LB/ LBMOL KGIKGMOL 276 92 276 92 13 02 18.02 )
VAPOR 7T TeTHR KGTHR el I [
CALOR LATENTE 8TUTLB T KealI kG - I T
PESO MOLECULAR - TTLBTUBMOL T KG/KGMOL T T
CONDUCTIVIDAD TERMICA™ _ BTU/HRFTSF KCAL/HRMeC 7777 10T T .
CALORESPECIFICO _ BTUILBSF | WcAL/KGe T T T
viscosioan B T Tt T
DENSIDAD - LBIPIE 3 KG/M3 T T o h
TEMPERATURA *F °C 71 66 L -

‘ PRESION (ATM. 14.7 psia) LE / PULG? MAN, KG / CM® MAN. 6.7 652 28 2.2
No.PASGS h 1T B
VELOCIDAD PIE / SEG MTSEG - 1.3 T T T Y
CAIDA DE PRESION LB7PULG’ KGTCM 0.7 PERM. 0.28° CALC. 1 PERM. 0.80 CALC.
FAGTOR DE ENSuCIAMlENTO HR-PIE?-°F { BTU HR-M-°C | KCAL o001 T 0 0006~ __
CALOR TRANSFERIDO KCALHR 2856 067 " LMTDICORREGIDA): 3574 °C
cosncu—:me GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALCR KCALHR-M-*C “TJFAP_I(J_ 2517 SERVICIO  177.6

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE

PRESION DE DISENO

LB/ PULG’ MAN.~

KG / CM* MAN. 8.8

PRESION DE PRUEBA

LB/ PULG' MAN,

KG  CM? MAN. 133

TEMPERATURA DE DISENO

*F ' 85

TUBOS SA-175

No. 580 D.E. 254 mm. ESPESOR

2.7 mm. LONGITUD

ENVOLVENTE _ SA-516-70 ..

965 mm. ESPESOR

CABEZAL DE RETORNO  $A-516-70
CANAL — SA-516-70

TAPA DE CABEZAL FLOTANTE

4877 mm.

TARREGLC 32 mm. -

TUBC TIPO  LISO BWG 14

TAPA DEL CANAL

BRIDAS :

SA-105

ESPEJOS: FUG SA-516-70

FLOTANTE

MAMPARASIPLACA DE AMARRE

SA-36

ESPACIAMIENTO mm/ No. 670/ 6

MAMPARA LONGITUDINAL

AISLANTE

TIPO DE UNION TUBGC A ESPEJO:

ROLADA

EMPAQUE_S ‘ENVOLVENTE A CABEZAL

FLEXITALLIC Q SIMILAR - ENVOLVENTE A ESPEJO  F

ESPEJO A GANAL

TIPO MAMPARAS
% CORTE :
PLACA DE CHOQUE SA-36
FAJAS DE SELLO’
FLEXITALLIC fo) SIMILAR R

SEGMENTADAS

;16 FLUIO: AA

T S5AT36 )

FLEXITALLIC © SiMITAR

CORROSION PERMISIBLE

LADO ENVOLVENTE

CANAL A TAPA

3.2

mm.

LADO TUBOS 3.2 mm

CODIGOS REQUERIDOS ASME SECC VI DIV. 1; TEMA ™ R"

PESO ENV. Y HAZ DE TUBOS

RELEVADO DE ESFUERZOS REQUIERE

Kg____ HAZ'OE TUBOS

- PESO DE OPVERACION

Kg

L

LLENO DEAGUA

NOTAS GENERALES!

SOLO COMO REFERENCIA




PLANTA DESHIORATADORA DE CRUDO

PiANTA:  PLANTA DE ) DO ___ HECHAPOR: JRCH HOJA 1 DE
LICALIZACION : SONDA DE.CAMPECHE 7 .REVISADAPOR: FLG 7 FECHA:  DICIEMBRE 1807
CLAVE : EATOIAB ~ T T " APROBADAPOR: HRD
. No. UNIDADES:  UNA SERVICIO POR UNIDAD : ENFRIADOR DE CRUDO DESHIDRATADO ~ EDICION: PRELIMINAR
71°C
|
- -

=®£ - %C

Il
I

66 °C
-
) NOTAS GENERALES: DIAMETRO mm ) SERVICIO
NUM CANT. DIAMETRO Y RANGO™ RANGO Kplem®™
No. DIB. 009
- _ 1 2 254 42 7 TENTRADADE AGUADE AR
SOLO COMU REFERENCIA 2 2 356 4227 TENTRADA DE CRUDO DESHIDRATADG
3 p 254 427 SALDADEAGUADEMAR
4 2 356 422 SALIDA DE CRUDC DESHIDRATADC
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VI DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

d) Bombas de transferencia de crudo

Es importante la operacion de estos equipos para mantener el flujo y la presion de
descarga en forma eficiente, sirven para enviar el crudo a la costa, por lo cual, se

deben de mantener siempre en buen estado.
Funcionamiento :

El crudo entra por la boquilla de succion pasa al impulsor y este lo envia a la boquilla
de descarga con la presion necesaria para llegar hasta la costa, el tipo de bombas
utilizadas para este proceso es el siguiente API- 610 horizontales, tiene las siguientes

caracteristicas;

+ Disefio para un amplio rango de servicio para altas temperaturas
y / 0 presiones.

+ Diserio tangencial que provee una eficiencia hidraulica maxima.

+ La fecha es para trabajo pesado, minima defleccion, maxima vida
en sello y mejor desarrollo de caballaje.

¢ Sistema de lubricacidén disefiado para minimo requerimiento de
energia y agua de enfriamiento, maxima remocion de calor
generado.

¢+ Maxima flexibilidad de sellos, cubiertas alargadas para las
cavidades de los sellos que permite acomodar a un amplio rango
de sellos mecanicos y requerimientos de empaques tipo AP).

+ Multiples impulsores cerrados para cada tipo de carcaza.

+ Bridas estandar tipo ANSI clase 300.

+ Apoyos de lineas de centro reforzadas.

98



VI DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

+ Caja de agua de enfriamiento disefada para minimizar el
consumo de agua de enfriamiento cubierta removible para facil
limpieza y mantenimiento que permite una alta eficiencia de
enfriamiento.

¢ Soportadas en patin estructurado.®
Los puntos criticos encontrados en la hoja de datos y dibujos esquematicos;

+ Estado del impulsor.

+ Condicion de la flecha.

+ Estado de la carcaza.

¢ Lubricacion de cojinetes.

+ Condicién de los instrumentos y valvulas de medicién.
¢ Revisién del estado de sellos.

+ Condicion del accionador, engranes y baleros.
¢ Aislamientos electricos.

+ Condicion de tuberias y accesorios periféricos.
¢ Estado del motor eléctrico.

+ Esmalte de los embobinados.

¢+ Medicion de la corriente eléctrica al motor.

+ Calidad de lubricantes

+ Sistema de enfriamiento de los baleros.

+ Estado de empaques, uniones y coples.

® Gould Pump Manual Mc Graw Hill
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SONDA_ DE CAMPECHE
GA-101 A/DIR
1(UNA)

No. UNIDADES :

' DESHIDRATADORA DE CRUDO

T ) HECHA POR: JRCH FECHA:  DICIEMBRE §7
- _ REVISADA POR:  FLG APROBADA POR: HRD
EDICION: o

HOJA 1 DE 1

BOMBA CENTRIFUGA
HOJA DE DATOS

SERVICIO POR UNIDAD ; BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CRUDQ NUMERO DE BOMBAS: 8 No DE ACCIONADORES DE MOTOR: 5 No DE ACCIONADORES DE TURBINA: 0

FABRICANTE : GCULDS PumMP

No DE MOTOR:

No DE TURBINA:

TAMARD Y TIPO: L xA_ Exi15  m SUMINISTRADO POR: GOULDS PUMP  SUMINISTRADA POR:
NUMERQ DE ETAPAS: SIETE MONTADG POR:  GOULDS PUMP  MONTADA POR:

LIQUIDO CONDICIONES DE OPERACION CONDICIONES AMBIENTALES
FLUIDO CRUDO DESHIDRATADO ) CAPACIDAD [ 38 LTS} i TEMPERATURA {°F *C}) MAXIMA MINIMA
TEMPERATURA DE BOMBEO {Xf *C) NORMAL 1188 DISERQ 1304 | HUMEDAD RELATIVA { %) MAXIMA MINIMA
NORMAL 88 MAX, MIN. PRESION DE DESCARGA [PS(I  KG/CM'MAN. }| ALTURA (Ft m)
GRAVEDAD ESPECIFICA : 76.3 (& WTERIGR (O CALENTADA O TECHADA
PRESION DE VAPOR (PSIA_KG7CM’] | PRESION OE SUCCION {RG__ KG 1 CH MANJT () EXTERIOR () SIN CALENTAMIENTO () A SOLEADA

MAXIMA 59 DISERND 95

CLASIFICACION DEL AREA:

VISCQSIDAD CP . DIFERENCIA DE PRESION ( PSL KG M MAN, 1| OTRAS:
CORROSION! EROSION CAUSADA POR: | 73T
| DIFERENCIA DECABEZA { Bt¥m)
. NPSH DISPONIBLE(SE, m ] 46
{ POTENGIA HIDRAULICA { HP } 1500
1
CURVA DE COMPORTAMIENTO: FLUJO MiNIMO CORTINUO { GB LTS }: NPSH REQUERICO { BX_m CE AGUA) :
VELOCIDAD { RPM ) : 1550 TERMICO: ESTABLE : 1 % DE CAIDA DE CABEZA ;
EFICIENCIA (%i: 70 MAX. CABEZA , RANGO DEL IMP. (Ft m }: HORAS DE VIDA DEL IMPULSOR
POTENCIA DE DISENO ( BHP) : POTENCIA MAX, RANGO DEL IMP. { BHP ): VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA SUCCION - 40000
CONSTRUCCION
)
BOQUILLAS | _TAMAND RANGO|CARA |LOCALIZACION GONEXIONES  TAMAND i LOCALIZACION
SUCCION ! DREN f
DESCARGA ] VENTED
TAMBOR | VALVULA OE PRESION |
TARMAZUN BE LA TUBERIA OE REVESTIMIENTD OIAMETRO DEL (MPULSOR ({in cm ) BALERDS{TIPOTNS ] .
= FE T "'_IZJ TINEAOE CENTRO DISEND:  MAX.: MIN.: RADIAL: EMPUJIE DE BOCAS;
EN LINEA CERCA OE CENTRO ROTACION : TIFO DE CUBRICANTE
(] ENEBRAZD ) VERTICAL [7] TTwW ) APres GRASA |
") SUMICERQ ] BARRIDO VERTICAL ARMAZON DEL IMPULSOR : (Z)ACEITE OE ANILLOS[—) A PRESIOGN
] Btwh ] Overiung {__J PORINUNDACION [___] MEZCLA OE ACEITES
RAJA TUROS: EMPAGUE:___ AC.
[ AXIAL %] RADIAL FABRICANTE : COPLES
TIPO : FABRICANTE :
“TIFOS OE TUSERIA DE REVESTIMIE N
NTO TAMANO / No DE ANILLOS: TIPO : MODELO :
[ SIMPLE T ooBLE $ELLOS MECANICOS : AC.
{"] DIFUNDIDA [ ENZIGZAG CODIGO CLASE API: 810
FABAICANTE :
"PRESION MAX. PERMISIBLE | PSIG KG/CM') MODELO :
MATERIALES
C) CALSIFICACION TABLA E-1 L] ANILLOS DE DESGASTE CARCAZA { IMPULSOR: BASE DEL PLATQ:  AC.
] BARRILTCARCAZA AISI 4140 ] IMPULSOR _ AISI 4140 MATERIAL TiPQ : AC
] FLECHA AIS| 4140 [ ] CUBIERTA  AC ASTM A218 WCB CANAL : AC.

SOLO COMO REFERENCIA
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VI DEFINICION DE PUNTOS CRITICOS

0
COMENTARIOS 27

r
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VIII TECNICAS DE DIAGNOSTICO

VIil.1 Técnicas de diagnostico de equipo

Es importante llevar acabo durante la operacién de planta la ejecucidn las tecnicas de

diagnostico de equipo, por que después de la diaria inspecciéon de mantenimiento,

hecha por los 5 sentidos 6 mediciones de vibraciones por medio de vibrometros. Las

técnicas de diagnostico de equipo es realizada para intentar predecir cuantitativamente

la aparicién de anormalidades por medio de la observacion, analisis y estimacion de

los esfuerzos presentados en la planta en operacion, lo cual permite detectar cualquier

anormalidad sin llegar al rompimiento o falla total del equipo.

Esquematicamente se puede representar asi;

GRUPO DE
ESFUERZOS

i PLANTA \

—_——> \\

SUCEPTIBILIDAD
A ESFUERSOCS

CONTRAMEDIDAS %\

o _! \
7y Vo \

MANTENIMIENTO

EXPERIMIENTOS,
RESULTADOS

kY

A

3
Y
}

o Y
-< >
.

A4
TECNICAS DE

3 DIAGNOSTICO
DE EQUIPO

5
5

kY
y

.| LOCALIZACION CAUSA Y VIDA DE LAPLANTA
L ) ! N

Y

» OBSERVACION,

ESTIMACION,
ANALISIS Y PREDICCION.

Esquema 24.VIil Esfuerzos en la planta.

<
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VII) TECNICAS DE DIAGNOSTICO

. Como se conforman las técnicas de diagnostico (TDE); "

ANALISES LUBRICANTE
MEDICION SONICO
DE ESFUERZQ

ANALISIS DE METODO DE
IBRACIONES RAYOS X
MISIONES
g ACUSTICAS

TODELOS
DE TECNICAS
ESTADISTICAS

S g

Esquema 25.VIll Técnicas de diagnostico de equipo.

La aplicacion de las técnicas de diagnostico de permite realizar de una manera mas
efectiva el mantenimiento del equipo, por la gran cantidad de datos que aporta para

detectar mal funcionamiento o necesidad de reparacion.

' Plant Maintenance Engineering Mitsibushi Chemical Corporation
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L ' , VI TECNICAS DE DIAGNOSTICO

Por la aplicacion de estas técnicas se puede lograr que el mantenimiento cambie de

preventivo a predictivo.

Con los siguientes cambios:

Seguridad de una y Reduccién de costos
operacién estable de mantenimiento
Terminacion ; y Mantenimiento

de problemas efectivo

de accidentes

Consolidacion del Mantenimiento
mantenimiento preventivo, Predictivo por técnicas de
diagnostico

Esquema 26.VIIt Aplicacion de las tecnicas de diagnostico de equipo.

VIll.2 Técnicas y principios de los métodos de diagnosis
a) Rayos X

Practicamente todos los materjales usados estan formados por finos granos de
cristales de aproximadamente_1.0 micréon. Cuando cualquier fuerza externa es
aplicada al cristal, los atomos son arreglados en los granos con un cambio a una
distancia regular a causa de la deformacion elastica. Esia deformaciéon es llamada

modulo de Youngs se caracteriza por las siguientes mediciones;
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VIID TECNICAS DE DIAGNOSTICO

¢ La medicién de esfuerzos residuales pueden realizarse de una
forma no destructiva.

¢ La construccion del cristal puede ser realizada por la imagen
difractada.

+ Medicion de esfuerzos de forma local.

¢ Las mediciones producen resultados instantaneos.
Principales aplicaciones

¢ Prediccion de rupturas por esfuerzos en zonas donde existe
COrrosion.

+ Confirmaciéon del efecto de recalentamiento de la soldadura
después de una reparacién

¢ Evaluacion del deterioro del material por fatiga.
b) Emisién acustica

Cuando un sélido es deformado plasticamente o roto, la energia sénica emitida es
liberada en forma de energia de tensiéon. Con un sensor supersénico de sonido, es
capturada la energia sénica y por medic de varios tratamientos analiticos, la
localizacion y velocidad permiten determinar el tamario de la ruptura.

Este método se caracteriza por Ig siguiente:

+ Es aplicable é.equipo en operacion.

¢ Se puede encontrar el ¢ltimo maximo esfuerzo aplicado.

*

Para boquillas de dificil remocién para examinar.

*

Desarrollo de rupturas en arranques.

Diagnosis de anormalidades en maquinas rotatorias o de baleros.

*

105



VI TECNICAS DE DIAGNOSTICO

c) Termografia

Se utiliza la relacion de la regla de Stepfan - Borzman entre la energia emitida de una
sustancia y la superficie expuesta, se puede medir esa energia y obtener la
temperatura esta técnica es cominmente ltamada rayos infrarrojos y sus principales

aplicaciones son:

Poluciones ambientales.

-

*

Derrames anormales de petréleo flotando en el mar.

Deteccion de fuentes anormales de calor.

<

L

Deteccidn de gases venenosos.

L 2

Supervisidn de hornos y descargas de agua caliente en la planta.

d) Corrosion

Las técnicas de corrosion se basan en el estudio e investigacidon de varias

condiciones y causas como se muestra en el siguiente diagrama:
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VIII) TECNICAS DE DIAGNOSTICO

TOOTIOaN CORRCEION TOTALMENTE UNRCRVE
PRESENIE > VISUAL ENINSOLOLUGR
CORRUSICNLOCAL ENUNASCLA POSICION
N FRACTURAS LOCALES
ALLITIVA » PERICDLS DE OPERACION
(ZPRUERAS OE MACRETICAS —-p LIBUICE. MATERIAS PRIVAS
MATERIALES ANALISIS EPECTRO- - REISTROS Y ESPEIACACIONES
QUIMCD
CURRIENTEDEELDY TIPCE LE ACERCB
QEQEDLE : MATERIALES NDUNRORVES
MATERIALES =~ ° TRATAMENTO TERMICONOUNR RVE
IMATERIALES - A
ATHRENIS ANAISS T MITICIONES CEpHPARAEVITAR
PRECIPITACIONES Y CON PCRICICINTE
JORRAN AVSSIE INSOLLELES
TOTAL o LACCMCRICEN o CAMIECE ENLAS CONCENTRACICNES
]ILUQ“[D DE Q- SO Y DEpH
M SLBREACUICNES
" CERRAMES INTERNCS DECOTROS LIQUIDOS
. CAVESOENLAS PROMEDADES
CORROBICN—  DFL LIQUDOPCR CCASICNES PE PARD
MELICCNTE 5 ALVENITS ANDRMALES ENLA
TEMPERATLRA. - TEMPERATURA DE CPERACICN

= ENFRIAVIENTONSLFICIENTE
y CALENTAMENTUS LOCALFS

. o MATERIAL EXTRANOADHERIDO A BAJA
SOCRRCRON :ﬁgmm ' " VALOXIDAD
o TR | [ s
Y —— OTEDDE CONDESALXS SUPERICRES
—¥ CORRORION ENCONDESADORES POR
ENFRIAMIENTO DE LAFASE GAS
% CONTACTOGQNOTROE METALES
> CALENTAMENTUE LOCALES
—® CIFERENCIAS CE TENGONES
—F (ORROSKNENHL ESPACTAMIENTOLE
RUPTLRASENCLERPGs /S BRIDAS
LARCLS
SFRACILRAS - g . CONSTANTES CALENTAMENTOS
PFORESFLERAS - 3 RUPTURA, DE SOLIADLRA FOR CAL ENTAMIENTD
(ICLOS DE CALOR

Esquema 27 VIIl Técnicas de corrosion.

En este diagrama se puede observar como asumir la causa de corrosion, reproducirla

y tomar las contramedidas por medio la investigacion general o |a literatura técnica.
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VII) TECNICAS DE DIAGNOSTICO

Clasificacion de los métodosde diagnostico de corrosion.

Diagnostico de|Método Contenido Aplicabilidad Limite
corrosion
Bajo Medicién de|s Cambio total|e Facil e Solo da un
cambio de| en la|e Cuantitativo valor total de
pesos. corrosion s Directo la corrosion
» Incluye algo
de error por
corrosion del
material
s No aplicable
a corrosion
local.
Operacion de Metodos Evaluacion e Posible ¢ Requiere
electroquimicos {cuantitativa en| medicion medicion

1. Cambios enlla corrosién|  continua directa
la resistencia | extendida. e No o Causa
de la|Evaluacion de| destructiva disturbics al
polarizacién |[las aislamiento

2. Cambio enjcaracteristicas por la alta
dipping ambientales de resistencia
eléctrico corrosién. del liquido.

La planta 1. Analisis  de|Evaluacién Rapidez de|s Disolucidn
iones cuantitativa de |prediccion  del insuficiente
metalicos la corrosion grado de| de producto.
contenidos corrosion. ¢ Sustancias
en el precipitadas
liquidos. (Sulfatos)

2. Cantidad o Corrosion
generada de solo en
hidrogeno. ,|. condiciones

3. Cantidad del’ acidas.
oxigeno « Corrosion por
consumido. consumo de

oxigeno.

Tabla 11.VIli Métodos de corrosion.
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VI TECNICAS DE DIAGNQSTICO

Diagnostico de|{Método Contenido Aplicabilidad Limite
corrosion
Realizado Observacion Criterios  para|Facil s Subjetivos
Visual juzgar la forma » Cuantitativo
de evaluacion.
e Extension de
oxidacion.
o Existencia de
la generacion
de fracturas.
+ Extensién de
la corrosién.
¢ Fotografiado
Fuera de Examinacién no|e Rayos X, [ Cuantitativa 1. Valor total de
- destructiva Ultrasonido. la corrosion.
Medicién del|e Corrientes de 2. Sélo
espesores. Eddy informacion
de secciones
medidas.
Operacion de Examinacion ¢ .Coleccion de | Suplemental Cuantitativa
destructiva secciones :
corroidas.
e Cambios en
la estructura
del cristal
La planta Cambio en las|e Medicidon de|Medicion del | Sélo valor total
propiedades esfuerzos ; cambio de las|de la corrosion.
mecanicas. dureza y | propiedades
tiempo de | mecanicas.
ruptura

« Esfuerzos

por corrosion
y test de
fragilidad por
hidrogeno

Continuacién tabla 11.VIll
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VI TECNICAS DE DIAGNOSTICO

ViIl.2 Como juzgar el deterioro de los equipos.

Existen diferentes tipos de problemas ocasionados por el deterioro debido a varias
causas como las siguientes; fragilidad, dafio por hidrogeno, debilitamiento por
temperatura después del tratamiento térmico, debilitamiento térmico y de fases,

precipitacion de sustancias con carbdn, cementacion y descarburaciones, etc.

Los métodos para juzgar el daiio de hidrogeno se basan en la medicion de la
cantidad de hidrogeno acumulado, existencia de microrupturas detectadas por el con
microscopio, decremento de la elongacién determinada por el test de tension,
existencia de puntos plateados que indican la presencia de fracturas en el plano,

analisis de rupturas por medio de escaners y microscopio electronico.

Estos metodos requieren de pruebas destructivas, por que para determinar el
contenido de hidrogeno del equipo se necesita tomar una pieza, para someterla a las

diferentes pruebas.

El dafic ocasionado por la temperatura se presenta cuando el material sufre un
sobrecalentamiento notandose los siguientes cambios, disminucion de la ductilidad,
elongacion y dureza al impacto. También se identifican granos de impurezas por medio
de analisis espectroscopico, para gxaminar estos deterioros se requieren pruebas no -
destructivas y evaluar la temperat-u-ra del cuarto e inspecciones microscdpicas de las
estructuras. Otros métodos de examinacion es por medio de electromagnetismo e

inspeccidn uitrasonica, esto permite determinar la existencia de fracturas o fragilidades.
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VI TECNICAS DE DIAGNOSTICO

VIil.3 Métodos de medicién de escurrimiento.

La principal aplicacion de estos métodos es en tanques, recipiente a presion,
tuberias, juntas y secciones de soldaduras. Se caracterizan por detectar la burbuja
creada en el punto de escurrimiento para lo cual se presuriza o se lieva a vacio y se

utiliza un agente burbujante, un gas, un detector y se realiza durante un cierto tiempo.

Los métodos utilizados son; Burbujeo, halégeno, helio, variacion de presion vy
amoniaco. Los gases utilizados son los siguientes; aire, helio y gas de amonia ¢ de
hatégenos.

VIIl.4 Prediccion de la vida del equipo

El termino de vida es tomado para un promedic de tiempo donde un cuerpo o parte
del equipo, puede ser reparado o reemplazado cuando este comienza hacer incapaz

para realizar el movimiento o funcién para la cual ha sido especificado.

No se puede hacer una prediccién de la vida de un equipo, si no se toma en cuenta
los procesos a los que son sometidos desde el principio de la produccidén hasta el fin
de su ciclo por lo cual, para este hecho se tienen que tomar las medidas que eviten su

descompostura.

Tres datos son fundamentales en la prediccién de vida de los equipos:
a) El margen del valor del deterioro del material y partes sujetas a

esfuerzos en el tiempo de produccion.
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VIID TECNICAS DE DIAGNOSTICO

b) Valor de los esfuerzos acumulados en las partes y miembros
durante el periodo de servicio.

¢) La relacién cuantitativa entre esfuerzos y deterioro.

Estos tres puntos no son faciles de obtener por lo cual, se utilizan los siguientes
metodos para cada caso respectivamente;
a)
» Test de datos para anticorrosion.
¢ Test de esfuerzos.

o Test de durabilidad utilizando un modelo.

e Numero de arranques y paros.
» Registros de fluctuaciones de presion y temperatura.
* Medicidon de esfuerzos.

* Medicion de corrosion por medio del potencial eléctrico.

¢ Diagramas S-N.

e Diagramas Larson - Miller

Método de calculo de vida un maquina laminadora.

ASME boiler y recipientes a presién Cédigo VIl SEC. I

A estos métodos también se les pueden sumar estadisticas, teoria de confiabilidad y

rupturas fisicas. Todos estos métodos son vitales para remediar estos problemas.
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IX PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Existen diferentes tipos de planeacion del mantenimiento distinguiéndose los
siguientes casos:
a) Planeacion anual del mantenimiento
b) Planeacion mensual del mantenimiento
c) Planeacion semanal del mantenimiento.
d) Planeacién diaria del mantenimiento.

e} Planeacion de reparaciones periddicas.

a) Planeacidn anual del mantenimiento.

Este plan es comenzado cada afo tomando en cuenta la planeacién operacional, el

arreglo de las grandes partes de repuesto y de equipo de mayor tamano.
b) Planeacion mensual del mantenimiento
Esta planeacién esta principalmente preparada para el dia de mantenimiento
realizado una vez al mes, e incluye la inspecciébn mensual, basada en los
requerimientos que apliguen en su caso.
c) Planeacién semanal del mantenimiento.
En este plan los trabajos diarios no intervienen ni perturban la operacion por que esta

planeada para cada semana. Consiste en las inspecciones de rutina (Lubricacién

ajuste o revisidn visual) y reparaciones menores.
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1X) PLANEACION ¥ PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

d) Planeacion diaria del mantenimiento.

Es la preparada de acuerdo a las listas de reportes de inspeccién.

e) Planeacion de reparaciones periddicas.

Son los planes para ser llevados a cabo cuando la planta detiene las operaciones por

periodos largos de tiempo.

I1X.1 Planeacion de los paros de la planta.

La planeacién de por paros reparaciones en la planta, requiere ajustes con los planes

de produccion, el paro puede ser preparado después de consultar con los

departamentos de manufactura y proceso, todo esto basado en la planeacion del

mantenimiento preparado por el mismo departamento.

REUNION PARA .
LA PLANEACION DEL

ARTICIPANTES : ,
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

A

MANTEN[MIENTO DE _
PROCESO. :

SR

i

EPARTAMENTO DE PRODUCCION.
DEPARTAMENTO DE PROCESO. -
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE POTENCIA

NUMERO DE REUNIONES »
1) PLANEACION’ ANUAL

e ’

P) PLANEACION CUATRIMESTRAL

3) PLANEACION MENSUAL ......covcossirisssscesnnes UNA VEZ AL MES,

UNA VEZ POR SEMESTRE

DETERMINACION DE LA PLANEACION DE LOS PAROS DE LA PLANTA

Esquema 28.I1X Planeacién de paros de la planta.
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IX) PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

1X.2 Método de planeacion del mantenimiento anual y semestral.

La planeacion del mantenimiento anual es el plan que asegura la confiabilidad de la
planta permanezca durante un largo periocdo de tiempo. "

El procedimiento para realizar la planeacién anual es el siguiente. :

Crear una lista que contenga los siguientes aspectos:

1. Requerimientos legales regionales por ejemplo; (inspecciones
reglamentarias de equipo hecha por las autoridades cada dos afios una
vez), normas y codigos.

2. Ciclo de rempiazo

3. Resultados del diagnostico de la planta (medidas de la degradacién en
equipos).

4. Medidas de prevencion de fallas.

5. Logros del plan anterior.

Seleccion de los aspectos para la planeacién anual, estableciendo un orden de
prioridad.

Determinacion del tiempo de ejecucion, el cual depende del ciclo de remplazo,
condicion de la pianta, requerimientos legales etc.
Calculo del costo de horas - hombre y calendarizacién.
Confirmacién de los trabajos de procura y procedimientos.
Entrega de partes grandes, materiales y todo los procedimientos legales que
ocasionan. A continuacion se pre;énta una tabla con los elementos de la planeacion
anual. Para los equipos de la planta deshidratadora: Deshidrator Electrostatico,

Intercambiadores de calor y bombas.

"' PME How to establish and execute maintenance
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1X) PLANEACION ¥ PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Plan anual®
EQUIPO ACTIVIDAD METODO
DESHIDRATADOR
ELECROSTATICO
FA-101A/B
* Margen de corrosion en | Corrientes de Eddy.
paredes internas Ultrasonido.
» Desgaste del Visual.
recubrimiento interno.
+ Deteccion de fugas y Prueba Neumatica.
derrames de fluidos. Prueba Hidrostatica.
+ Revisién y limpieza de Mecanico
rejillas e internos Manual.
+ Revision de fracturas y | Ultrasonido.
rupturas en el envolvente
Transformador » Estado de los Visual.

conductores eléctricos

+» Funcionamiento del

reactor.

Amperimetro.

* Cambio de aceite

Manual.

DL

'? ASME American Society of Mechanical Engineering CédigoVIII Sec.1ll
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IX) PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Plan anual'
EQUIPO ACTIVIDAD METODO
PRECALENTADOR
EA-102 A/B

+ Medicion de espesores

en el envolvente y tapas

Vernier, Micrémetro.

Ultrasonido.

* Deteccion de fugas en
tas juntas entre tubos y

espejos.

Prueba Hidrostatica

+ Remocién de canal y

cabezales para limpieza.

Mecanico

Manual.

« Revision de fracturas y

rupturas en el envolvente

Medicion por particulas

electromagnéticas.

¢ Limpieza de tubos.

-

Aplicacion de varios tipos
de limpieza ; Quimica
adicion de solventes o
soluciones acidas.
Mecanica, cepillos rodantes
“diablos”, agua a alta
presién y limpieza manual
que remueva los depodsitos

duros.

* Revision de empaques

Visual.

¢ Revision en el interior del

envolvente por corrosioén.

Corriente de Eddy.

' TEMA Section 4 Maintenance of Heat Exchanger
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Plan anual
EQUIPO ACTIVIDAD METODO
ENFRIADOR DE CRUDO
EA-101 A/B
+ Medicion de espesores | Uitrasonido.

en el envolvente y tapas

Vernier, Micrémetro.

¢ Deteccidn de fugas en

las juntas entre tubos y

Prueba Hidrostatica

rupturas en el envolvente

espejos.

¢ Remocién de canal y Mecanico
cabezales para limpieza. |Manual.

» Revision de fracturas y Ultrasonido.

¢ Limpieza de tubos.

P

Aplicacion de varios tipos
de limpieza ; Quimica
adicion de solventes o
soluciones acidas.
Mecanica, cepillos rodantes
‘diablos”, agua a alta
presion y limpieza manual
que remueva los depésitos

duros.

* Revision de cajas de

empaques

Visual.

+ Revision en el interior del

envolvente por corrosién.

Corriente de Eddy.
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IX) PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Plan anual

EQUIPO

ACTIVIDAD

METODO

BOMBA DE
TRANSFERENCIA DE
CRUDO GA-101 A/D/R

A

Carcaza » Medicidén de espesores | Micrémetro, Vernier.
del impulsor.
* Desgaste de la carcaza. |Visual.
¢ Revision y limpieza de Mecanico
los sellos mecanicos Manual.
¢ Revisidn de baleros Ajuste del desbalanceo
Visual.
+ Alineacién de la flecha. | Visual
Motor + Estado del sistema de Visual.
lubricacion.
¢ Revision del Visual.
encapsulado del motor.
o Verificacién de los Visual

aislamientos eléctricos.

Multimetro. Ohmetro.

e Remocion de polvo

déntro y fuera de motor.

Manual:

Desmantelamiento.

e Cambio de baleros.

Manual,
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IX) PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Plan semestral

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
DESHIDRATADOR

ELECROSTATICO

FA-101A/B

» Margen de corrosion en | Electroquimico :
paredes internas Corriente de Eddy.

¢ Desgaste del Visual.
recubrimiento interno.

¢ Deteccion de corrosion | Prueba Neumatica.
en bridas y pernos.

o Deteccion de corrosién | Mecanico
en rejillas e internos Manual.

+ Revision de fracturas y Ultrasonido.
corrosion en el Test de Radiografiado.
recipiente. Corriente de Eddy.

» Revisidn y limpieza de la | Visual
acumulacién de Limpieza mecanica.
impurezas en rejillas y
electrodos.

Transformador « Estado de los Visual. Checar bajas

aistamientos eléctricos

resistencia con multimetro.

¢ Funcionamiento del

reactor.

Amperimetro.

e Cambio de aceite

Manual.




[X) PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Plan semestral

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
PRECALENTADOR -
EA-102 A/B
e Medicion de espesores | Ultrasonido.
en el envolvente y tapas
« Deteccion de fugas en Visual

las juntas entre tubos y

envolventes.

Prueba Hidrostatica

+» Revisidon del estado de

las soldaduras.

Radiografiado o

Ultrasonido.

* Revisidén de fractur333 ¥

rupturas en el envolvente

Ultrasonido.

s Limpieza de tubos.

»”-

Aplicacién de varios tipos
de limpieza ; Quimica
adicién de solventes o
soluciones acidas.
Mecanica, cepillos rodantes
“diablos”, agua a alta
presion y limpieza manual
que remueva los depdsitos

duros.

* Revisidén de corrosion y

erosion en boquillas.

Prueba de ultrasonido.

Visual.

+ Revisidn en el interior del

envolvente par corrosion.

Corriente de Eddy.
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Plan semestral

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
ENFRIADOR DE CRUDO
EA-101 A/B
s Medicidn de espesores | Ultrasonido
en el envolvente y tapas
* Deteccion de fugas en Visual

las juntas entre tubos y

envolventes.

Prueba Hidrostatica

+ Revision del estado de

las soldaduras.

Radiografiado o

Uitrasonido.

¢ Revision de fracturas y

rupturas en el envoivente

Ultrasonido.

¢ Limpieza de tubos.

-

Aplicacion de varios tipos
de limpieza ; Quimica
adicién de solventes o
soluciones acidas.
Mecanica, cepillos rodantes
“diablos”, agua a alta
presién y limpieza manual
que remueva los depdsitos

duros.

* Revisidon de corrosiéon y

erosion en boquillas.

Prueba de ultrasonido.

Visual.

e Revision en el interior del

envolvente por corrosién.

Corriente de Eddy.
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Plan semestral

EQUIPO

ACTIVIDAD

METODO

BOMBA DE
TRANSFERENCIA DE
CRUDO GA-101 A/D/R

Carcaza

* Medicién de espesores

Vernier, Micrometro.

del impulsor.

+ Revision de los anillos de | Visual.
los empaques de aceite. |Manual

¢ Limpieza de los sellos Mecanico
mecanicos Manual.

¢ Revisidon de los sistemas
de |lubricacion de

engranes.

Desensamble.

Limpieza Manual

» Alineacion de la flecha.

Visual

Motor

* Revision dei rotor, y
aislamiento de los

embobinados..

Visual. Checar fugas de
corriente por medio de

multimetro.

o Revestimiento con barniz

de la bobina..

Visual.

Aplicacion de barniz.

¢ Cambio de aceite.

Manual.
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1X.3 Método de planeacién del mantenimiento mensual.

. Esta planeacion incluye la inspeccién mensual que requiere de acuerdo a las

regulaciones, normas, cédigos y la planeacion del dia de mantenimiento, que depende
del ciclo y las horas ocupadas para su realizacién, este trabajo es el principal en la
planeacion del mantenimiento mensual, y el procedimiento para prepararlo es el

siguiente:

1. Preparacion del calendario de reparaciones. (Un mes antes).
a) Reportes de fallas.
b) Orden de reparaciones.
c) Lista de reparaciones estandar.

2. Reunién para la planeacién de reparaciones (15 dias antes) mantener
estos encuentros para determinar el orden de prioridades basados en el
calendario de reparaciones.

3. Ajustes en el numeros de casos de trabajos (10 dias antes) para
establecer el limite del presupuesto y el personal de mantenimiento de
acuerdo al grado de prioridad y tipo de trabajo.

4. Determinacion del plan de reparaciones (7 dias antes), confirmacién de
los departamentos de manufactura y de mantenimiento.

5. Implementacién (en el dia de mantenimiento), los siguientes trabajos son
lievados a cabo por el personal de mantenimiento:

a) Ejecucién de Ios}:irabajos del plan de reparaciones.
b) Revisidn de las instrucciones del plan de reparaciones.

c) Investigacion inspeccién y paro de {a planta.
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6. Preparacion de los reportes de logros y alcances.
a) Comparacion de logros y alcances con io planeado.
b) Resultados de la investigacion e inspeccién de los conceptos

investigados, mencidn de los acuerdos conseguidos descritos en los

reportes.

Todo lo anterior es posible traducirlo a un diagrama de fiujo como el siguiente:

Departamento de Mantenimiento - Departamento de Produccién.

Inspeccién Reparaciones -«———— Fallas de Inspeccién
y chequeo de emegencia emergencia diaria
G ' Reportes de
Reportes de : inspeccién
inspecciones y fallas de Y
emergencia Requerimientos de
' inspeccion.
Preparada por el asistente Calendario del plan de
del supervisor. Reparaciones Un mes antes.
Supervisor y asistente de | Reunion para “4— Quince dias antes
mantenimiento. planeacién de v
reparaciones ‘ Supervisor y asistente
10 dias antes. : :  del departamento de
_ Reunion para planeacién de Produccion.
Gerente de seccion, reparaciones

Reunion con procesopara

supervisor y asistente de v planeacion del mantenimiento
mantenimiento. . .
Reunion para determinar los _ 7 dias antes
planes de reparaciones Superintendente,
, supervisor y asistente
Y ' : de produccion.

. Implemefitacion I Preparacion de registros y
Preparacion del

. , reporte de investigacion.
reporte de ejecucion

v Entendimiento de !

los logros

Esquema 29.IX Planeacion del mantenimiento mensual.
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A continuacion se muestran los planes de mantenimiento mensual de los equipos.

Plan mensual

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
DESHIDRATADOR
ELECROSTATICO
(FA-101A/B
+ Margen de corrosién y Corrientes de Eddy.
erosion de boquillas. Uitrasonido.
e Desgaste del Visual.
recubrimiento interno.
» Deteccidn picaduras de | Visual.
corrosion
» Deteccidn de corrosion | Visual.
en uniones y tuberias
* Revisién de fracturas en |Visual.
el recipiente.
+ Revisidn de la Visual
acumulacion de
impurezas en rejillas y
electrodos.
Transformador e - Estado de los Visual.
aiStamientos eléctricos Multimetro.

o Carga en la alimentacion

del reactor.

Amperimetro.

o Condicién del aceite

Visual.
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Plan mensual

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
PRECALENTADOR
EA-102 A/B

o Medicidén de espesores | Ultrasonido.

en el envolvente y tapas

* Deteccion de fugas en Visual
las juntas entre tubos y | Prueba Hidrostatica

envolventes.

¢ Revision del estado de | Radiografiado.

las soldaduras.

¢ Revision de fracturas y | Medicién por particulas

rupturas en el envolvente | electromagnéticas.

¢ Limpieza de tubos. Aplicacion de varios tipos
de limpieza ; Quimica

| adicion de solventes o
soluciones acidas.
Mecanica, cepillos rodantes
“diablos”, agua a alta
presion y limpieza manual
que remueva los depdsitos

duros.

o Revision de corrosidny | Prueba de ultrasonido.

erosion en boquillas. Visual.

¢ Revision en el interior del | Corriente de Eddy.

envolvente por corrosién.
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Plan mensual

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
ENFRIADOR DE CRUDO
EA-101 A/B
« Medicion de espesores | Ultrasonido.
en el envolvente y tapas
¢ Deteccion de fugas en Visual

las juntas entre tubos y

envolventes.

Prueba Hidrostatica

* Revision del estado de

las soldaduras.

Radiografiado.

+ Revisién de fracturas y

rupturas en el envolvente

Medicicn por particulas

electromagnéticas.

« Limpieza de tubos.

* -

Aplicacién de varios tipos
de limpieza; Quimica
adiciéon de solventes o
soluciones acidas.
Mecanica, cepillos rodantes
“diablos”, agua a alta
presion y limpieza manual
que remueva los depodsitos

duros.

¢ Revision de corrosidon y

erosion en boquillas.

Prueba de ultrasonido.

Visual.

e Revision en el interior del

envolvente por corrosion.

Corriente de Eddy.
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Pian mensual

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
BOMBA DE
TRANSFERENCIA DE
CRUDOC GA-101 A/D/R
Carcaza + Medicion de espesores | Micrometro
del impulsor. Vernier.
¢ Revision de los anillos de | Visual.
los empagues de aceite. |Manual
¢ Limpieza de los sellos Mecanico
mecanicos Manual.
¢ Revision de los sistemas
de lubricacién de
engranes.
» Alineacién de la flecha. | Visual
Motor ¢ Revision del rotor, y Visual.

aislamiento de los

embobinados..

Deteccion de fugas de

corriente multimetro.

¢ Revestimiento con barniz | Visual.
de la bobina.. Multimetro.
e Cambio de aceite. Manual.
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IX.4 Método de planeacién del mantenimiento semanal

Partes que se revisaran en el plan semanal."

1. Partes y equipos que se reparan en esos dias de acuerdos con otros

planes de mantenimiento.
2. Reparaciones que no requieran el paro de la planta.

3. Equipos que no requieran feparaciones de emergencia.
El objetivo principal es lograr lo siguiente:
a) Reduccion de la carga de trabajo de mantenimiento en el dia de la
ejecucion.

b) Uniformidad de carga de trabajo en ese dia.

Los preparativos deben ser determinados 2 semanas antes de realizar ia planeacion

semanal.

A continuacion se presentan el plan semanal de mantenimiento de los equipos

' PME The Formed of Planned of Maintenance Plans

130



I

1X) PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Plan semanal

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
DESHIDRATADOR
ELECROSTATICO
FA-101A/B
¢ Revisar que las valvulas | Visual.
de drene, seguridad no |Limpieza mecanica.
se encuentre sucias u
obstruidas.
s Deteccion de altas Manometros.
caidas de presién.
e Deteccidn de Visual.
acumulacion de polvoy | Limpieza mecanica.
suciedad.
» Revision de la Visual
acumulacién de
impurezas en rejillas y
electrodos.
Transformadar ¢ Estado de los Visual.

aislamientos eléctricos

* Funcionamiento del

reactor.

Amperimetro.

« Color de aceite

Visual.
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Plan semanal

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
PRECALENTADOR
EA-102 A/B
¢ Revision de valvulas de | Visual.
drene y seguridad.
» Deteccidn de fugas en Visual
las juntas entre tubos y
envolventes.
* Deteccion de Visual.

acumulacién de polvo y

suciedad la envolvente.

Limpieza Manual.

aflojamiento de pernos

¢ Deteccidn de fugas de Visual.
fluidos en boquillas y
uniones de tuberias.

e Deteccidn de Visual.

Test con martillo.

de silletas.

+ Revisidn del estado del | Visual.
aislamiento eléctrico y
térmico.

» Deteccidn de altas Manometros
caidas de presion. Visual.
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Plan semanal

EQUIPO ACTIVIDAD METODO
ENFRIADOR DE CRUDO
EA-101 A/B
¢ Revisién de valvulas de | Visual.
" drene y seguridad.
» Deteccidn de fugas en Visual
las juntas entre tubos y
envolventes.
¢ Deteccidn de Visual.

acumulacion de polvo y
suciedad de polvo y

suciedad en la

T1Limpteza Manual.

aflojamiento de pernos

envolvente.

o Deteccion de fugas de Visual.
fluidos en boquillas y
uniones de tuberias.

o Deteccion de Visuat.

Test con martilio.

de silletas.

¢ Reuvision del estado del | Visual.
aiSlamiento eléctrico y
térmico.

¢ Deteccion de altas Manometros
caidas de presién. Visual.
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Plan semanal

EQUIPO

ACTIVIDAD

METODO

BOMBA DE
TRANSFERENCIA DE
CRUDO GA-101 A/D/R

Carcaza » Aflojamiento de bridas y | Test de martillo para probar
tornillos. el amarre.
¢ Desalineaciones de las | Visual.
uniones en coplees. Calibrador de esferas.
e Corrosién y rupturas de |Mecanico
los tubos de balance. Manual.
Visual,
+ Fracturas, desgaste y Visual.
doblamiento de la
camisa.
o Vibracion en los baleros. |Visual
Vibracion.
Motor ¢ Valores de la corriente Amperimetro.

de carga.

+ Revestimiento con barniz

de la bobina..

Visual.

o Color de aceite.

Manual,

e Conexion del accionador.

Visual.
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IX.5 Método de planeacién del manienimiento diario.

Las partes y equipos para la planeacion diaria aparte de los incluidos en la mensual y

la semanal son los que estan bajo los siguientes lineamientos.

1. Medidas y acciones basados en la inspeccién diaria.

2. Medidas y acciones para problemas de emergencia.

Los preparativos son los siguientes:

a) Obtencion de informacién a partir de los reportes de inspeccién y
trabajo del operador.

b) Plan de reunion diaria cada mafiana.

c) Escribir en un pizarrén los articulos y equipos considerados dentro
de la planeacion.

d) Reporte de resultados al final de la seccion.

A continuacidn se presentan los planes de mantenimiento diario de los equipos.
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Plan diario
EQUIPO ACTIVIDAD METODO
DESHIDRATADOR
ELECROSTATICO
FA-101A/B
Deteccion de fugas de Visual.
fluidos. Limpieza manual.
Flujo de los fluidos ala | Visual.
entrada y a la salida.
Deteccion de ruidos Aparatos Auditivos.
anormales.
Deteccion de Termopares.
sobrecalentamientos. Manual.
Revisidon de instrumentos | Visual.
de medicién. Limpieza.
Revision de la Visual
acumulacién de Limpieza mecanica.
impurezas en rejillas y
electrodos.
Transformador Estado de los Visual.
aiSlamientos eléctricos
Revisién instrumentos de | Visual.
medicion.
Temperatura del aceite | Visual.
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Plan diario
EQUIPO ACTIVICAD METODO
PRECALENTADOR
EA-102 A/B
e Deteccidon de derrames | Visual.
de fluidos. Limpieza.
¢ Revisidn de instrumentos | Visual
de medicién. Limpieza.
o Deteccidn de altas Manometros.
caidas de presion.
» Flujo de aceite de Rotametros,

calentamiento.

Medidores de Flujo.

¢ Deteccion de

sobrecalentamientos.

Termopares.

Manual.

¢ Deteccidn de vibraciones

en el haz de tubos.

Vibrometros.

Manuai.

s Deteccidn de ruidos

anormales.

Escuchar con atencién,
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Plan diario
EQUIPO ACTIVIDAD METODO
ENFRIADOR DE CRUDO
EA-101 A/B
o Deteccidén de derrames | Visual.
de fluidos. Limpieza.
¢ Revision de instrumentos | Visual
de medicion. Limpieza.
¢ Deteccion de altas Manometros.
caidas de presion.
¢ Flujo de aceite de Rotametros,

calentamiento.

Medidores de Flujo.

s Deteccion de

sobrecalentamientos.

Termopares.

Manual.

e Deteccion de vibraciones

en el haz de tubos.

Vibrometros.

Manual.

« Deteccidn de ruidos

anormales.

Escuchar con atencién.
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Plan diario
EQUIPO ACTIVIDAD METODO
BOMBA DE
TRANSFERENCIA DE
CRUDO GA-101 A/D/R
Carcaza * Deteccién de fugas de Visual.
fluidos en el area.
o Temperatura de la Termopares.
carcaza. Manual
» Presion de descarga. Manometros.
Visual.
e Limpieza de Manual.

instrumentos y partes

externas

* Vibraciones y sonidos en

los sellos mecanicos.

Aparato auditivo.

Manual.

¢ Sonidos anormales.

Aparatos auditivos.

» Alineacion de la flecha. | Visual
Motor e Obstruccidn del aire de | Visual.
ventilacion.
« Temperatura de Termopares.
engranes y el motor Manual.
e Cantidad y temperatura |Manual
del aceite. Termometro.

9
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IX.6 Método de planeacion del mantenimiento de reparaciones periédicas.

En la industria petroquimica si un equipo es modificado y necesita de ser
desmantelado o arrastrado ocasiona un paro durante varios dias una vez al ano, lo que
ocasiona un gran efecto en la produccién, por lo cual, se necesita de un plan de
reparacionés periddicas que se detallen precisamente en un calendario o las fallas gque

no gustarian que ocurriera.

Caracteristicas de la planeacion de reparaciones periédicas.
1. El objetivo principal es la disminucion del periodo de trabajo.
2. Los contenidos de los trabajos pueden ser cambiados dependiendo del
avance de la degradacion del equipo.
3. Se requiere un gran presupuesto debido a la gran escala y carga de
trabajo.

4. Es necesario checar las condiciones del progreso de los trabajos.

Los preparativos son los siguientes:
a) Determinar el tiempo de implementacion y los procesos de los
principales trabajos.
b) Determinar el contenido de la terminacién de otros trabajos con los
contenidos del trabajo principal.
¢} Preparar tablas para el control de los progresos realizados.
d) Plan para la adcihisicién de las partes de repuesto y materiales de

acuerdo a los progresos.
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Procedimiento para realizar reparaciones en recipientes a presion.

Existen procedimientos y normas para realizar las reparaciones en equipos a presion
como son los separadores e intercambiadores de calor. Los cddigos y normas que
rigen estos procedimientos son; ASME,ASTM, NACE™, ANSI'®, *AWS TEMA vy los

pasos a seguir son los siguientes :

a) Requisitos previos.
Seleccidn del equipo, operadores de soldadura y corte debidamente calificados segun
el codigo ASME, AWS.

b) Limpieza interna del recipiente.
Aislar el equipo de las lineas de interconexién por medio de bridas ciegas. Lavar el
recipiente con agua o sustancias quimicas y luego los dispositivos mecdnicos, para

dejar libre al recipiente de oxido escoria e instrumentaciones.

¢) Desmantelamiento de internos existentes.
Se debe de cortar con soplete los internos de separacion, las socavaciones
originadas en el recipiente se deberan rellenar con soldadura y posteriormente

esmerilar los excedentes,

d) Corte de tapas,
Marcar claramente las lineas de corte y ajustar la maquina cortadora, con el fin de

permitir area suficiente para la preparacion de la soldadura.

'* NACE National Association Corrosion Engineering
'* ANSI American National Standart Institute * AWS American Welding Associaction
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€) Unién de internos.
Seleccionar el electrodo adecuado, preparar las partes de soldadura, preparar el

recipiente y colocara los internos.
f) Union tapa - recipiente.

Sujetar la tapa al recipiente mediante puntos procurando que este correctamente
orientada y verificando que coincidan correctamente los contornos de ambas.
Precalentar la zona de trabajo a una temperatura de 93 °C mientras dura |la soldadura

para evitar la humedad.

Despues de efectuar las reparaciones necesarias en las partes internas y soldar el
recipiente se procede a realizar inspeccionar la soldadura por medio de un examen
radiografico para aceptar el trabajo de soldadura, y se procede a realizar el relevado de
esfuerzos por medio de un tratamiento térmico, que consiste en calentar con
resistencias y debidamente aislado el recipiente hasta una temperatura de 593°C,

calentando desde 93°C en incrementos de 100°C/H y luego disminuirla de igual forma.

Una vez realizado el tratamiento térmico se deberd suministrar los materiales y
aparatos necesarios para aplicar la prueba hidrostatica de acuerdo al estandar ASTM
(American Society for Testing and Material) seccién 3-1003, usando como liquido de
prueba agua potable a tempergtura ambiente, para evitar fracturas en el metal.
Verificar que la entrada de liquido':ésta en la parte inferior y la salida en la parte mas
alta del recipiente.

Colocar dos manémetros como minimos al sistema, asi como el manografo para
registro de prueba, deberan estar situados de tal manera que el operador pueda

controlar la prueba faciimente. Aumentar la presion en el sistema al 50% de la presidn
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de prueba y realizar un chequeo inicial de posibles fugas. Después de esto, aumentar

lentamente la presion hasta llegar a la de prueba.

Al terminar la prueba dejar escapar la presion lentamente. Registrar y entregar toda la

informacidn en un reporte.

Por ultimo se le proporciona un acabo exterior que consiste en limpiar toda la
superficie externa con chorro de arena a metal blanco, aplicar un recubrimiento

primario de zinc inorganico y dar le un acaba epoxico.

IX.7 Método de control de la planeacién del mantenimiento.

Los requerimientos generales para el método de control son los siguientes:
1. Asignacién del trabajo de forma individual.
2. Responsabilizar a cada individuo sobre el trabajo hecho.
3. Preparar las tablas del control con el propésito de medir el progreso de

los trabajos.
4. Checar periddicamente el progreso por medio de un supervisor.
5. Dar apoyo y consejo donde el proceso se este retrasando.
Se recomienda el dia de mantenimiento realizar una tabla con los trabajos, persona a

cargo y el avance alcanzado, todo esto puede estar comprendido en una grafica de
Gantt.

IX.8 Implementacién, seguimiento y evaluacion de la planeacion del
mantenimiento.
Aun ejecutando los trabajos de acuerdo a lo planeado, durante una falla de
emergencia no se puede tener el progreso planeado lo que ocasiona que se tengan

alteraciones en los planes de produccion y otros factores pueden verse afectados la
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seguridad de la planta. Sin embargo siempre se debe tener una especial atencion para
coordinar estas circunstancias cuando se requiera. Es muy dificil evaluar la planeacion
del mantenimiento, esta se basa generalmente en el numero y tiempo total mensual de
fallas de emergencia. Obteniendo el tiempo destinado a las fallas de emergencia
mensuales por planta y evaluando la planeacion de mantenimiento checando si el

tiempo de las fallas por emergencia corresponden al tiempo destinado previamente.
Existe una relacion entre el numero de fallas y el numero de casos programados de
mantenimiento, en medida que el numero de caos programados se incrementa las
fallas de emergencia disminuyen todo esta es a través de un periodo de varios afios de
planeacion, lo cual nos muestra claramente los efectos del mantenimiento el cual es
necesario para operar la planta de manera estable, segura y con una mejora en la

calidad y la productividad.
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Las metas de las actividades del mantenimiento preventivo son la reduccién de
costos, el deterioro del equipo y las perdidas en equipo nuevo. Tomando en cuenta, los
datos del pasado y las ultimas tecnologias para disefar con una aita operabilidad y
seguridad de acuerdo con los requerimientos establecidos. El mantenimiento
preventivo no es solo la inspeccién periédica para detectar y evitar que el equipo salga
de operacion, sino también incluye: servicios repetitivos, arranques y arrastres.
Ademas lleva a cabo las funciones repetitivas del mantenimiento como son: lubricacién
pintura y limpieza. En otras palabras es la rapida deteccion y tratamiento de las
anormalidades del equipo antes que cause defectos o perdidas.

Este tipo de mantenimiento consta de dos basicas actividades

a) Inspecciones peritdicas.
b) Planeacién de la restauracion de las partes dafiadas basadas en
los resultados de las inspecciones.
XI.1 Estandarizacién de las actividades del mantenimiento.

La aplicacion del mantenimiento preventivo en forma correcta, proporciona cierto
grado de estandarizacion, que permite reducir costos y evitar sacar los equipos de
operacion, pero es dificil lograr la estandarizacién por las siguientes razones:

¢+ Gran diversidad de actividades, desde la rutina de inspeccion,
reparacion y mejoramiento de la mantenibilidad, no pueden ser
ejecutadas si los individuos no llevan a cabo los trabajos en la
misma direccion.

¢ Las técnicaé:i/ habilidades toman largo tiempo en desarrollarse.

¢ Llos trabajos de mantenimiento generalmente son menos
eficientes que los de produccion, porque son esencialmente no
repetitivos, requieren largo tiempo de preparacién y un gran

margen de error.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTQ PREVENTIVO

El correcto ataque de estos problemas es clave la estandarizacidn y necesario para la
consistencia, eficiencia y ejecucion del mantenimiento."’
Tipos de Estandares

a) Disefio de equipo. Son los métodos para disehar y calcular la
capacidad de los equipos.

b) Especificaciones de equipo estan referidas al desarrollo del equipo
en operacion, dimensiones principales, capacidad, precisién,
funciones y todos los servicios auxiliares necesarios para su
funcionamiento.

c) Materiales de construccién. Cubren ta calidad necesaria para los
materiales y partes de equipo.

d) Test de arranques y aceptacion. Indican las pruebas de aceptacion
y funcionamiento que deben ser ejecutadas por el equipo que
acaba de ser recién instalado, modificado o reparado.

Estandares de mantenimiento.

Establecen y dictan las medidas que rigen la construccion, practicas de reparacion, -

métodos y procedimientos, asi como sefialar los tiempos tipicos para los trabajos de
mantenimiento preventivo, ademas de explicar como desarrollarlos. Se dividen en:
a) Mantenimiento de equipo. Indica los métodos para medicién del
deterioro de equipo (inspecciones y test), contrarrestar el progreso
(rutinas diarias de mantenimiento) y la restauracidon de equipo
(Reparacion).
b} Procedimiento de trabajo de mantenimiento. Son los métodos,
procedimientos y tiempos para la inspeccién, servicio, reparacion y

otros tipos de trabajos de mantenimiento.

' Total Productive Maintenance Maintenance Preventive. Seiichi Nakajima
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El siguiente esquema nos muestra de una forma mas grafica estos estandares:

1. ESTANDARD DE INSPECCION
( Medicidn del deterioro del equipo)

ESTANDARD DE
MANTENIMIENTO 2. ESTANDARD DE ARRASTRES
DE EQUIPO

(Prevensién del deterioro del equipo)

3. ESTANDARD DE REPARACION
(Restauracidn del deterioro del equipo)

ESTANDARD
DE
MANTENIMIENTO ’_—

ESTANDARD 4 ESTANDARD DE TRABAJO,
OE PROCEDIMIENTO Y TIEMPO DE
PROCEDIMIENTOS MANTENIMIENTO.

Esquema 30.X Tipos de estandares de mantenimiento.

X.2 Criterios de operacion para equipo de la planta.

Las diferentes asociaciones o fabricantes de equipo, siempre tratan de disefiar bajo

ciertos codigos, normas y estandares, lo cual permite conocer los principales

parametros de comportamiento eléctrico, fisico, mecanico y quimico.

A continuacion se muestran estos criterios para los equipos méas importantes:

Recipientes a presidn, Intercambiddores de Calor y Bombas centrifugas.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CRITERIOS DE OPERACION PARA SEPARADGRES

INST. DE CRITERICS
ARTICUL . alor alor Valor INTERVALO
Q METODO MEDICION especifico. |cantrol. de reparacion
1 2
== = INDICADOR |20% 10% AL
g : 5 bE MENOR AL [MENOR AL | DE FRECU-
Irlmgmyiﬁmg [y imia VIBRACION |DE LA FRE- [DE LA FRE-| ENCIA DE CADA
1 S 0 e et = ., CUENCIA [CUENCIA |NATURAL |
T DE
o B A NATURAL INATURAL | vigracion| MESES.
B — }
c " - ”'; VIBRACION MIBRACION
VIBRACION = \Rv“— .
3
2 |LECTURA DE LA INDICACION DE LA VALVULA DE| PRESION  [PRESION |PRESION |
PRESION | DESVIACION DE LA VALVULA DE DESCAR-| pregion pE| EN EN EN
DE GA COMPLETAMENTE ABIERTA DESCARGA DESCARGADESCARGA &
DESCARGA MESES
DESCARGA 55% 45%  |5.53% :
3 LECTURA DE LA INDICACION DE LA CADA
SALINIDAD |DESVIACION DE LA VALVULA DE SALIDA |CROMATRO-(35 000 38 500 42 000 6
GRAFO ppm ppm ppm MESES
4 AMPERIME-| 112 18 75 CADA
CORRIENTE] LECTURA DE LA INDICACION DE LA
DESVIACION EN EL CONTROL DEL TRO DEL 6
AL TRANS AMPERIMETRO. PANEL DE MESES.
DOR
FORMADO CONTROL
5 MEDICION DE LAS RESISTENCIAS CADA
AISLANTES | ENTRE LAS TERNIMALES Y TIERRA MEGGER -2MQ -AMQ SIMQ 5
DE USANDO EL TEST PARA AISLANTES. MESES
ELECTRICOS ! MEGGER 500-V. 500-v '
ANTES DE DESMANTELAR EL ROTOR.

Esquema 31.X Criterios de Operacion de Recipientes a presion.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CRITERIOS DE OPERACION DE INTERCAMBIADOREé DE CALOR

INST. DE CRITERIUS INTERVALQ
ARTICULQ METODO Valor___ [valor Valor
MEDICION |especifico. |cantral e reparacién
INDICADOR [20% 10% AL
DE MENCR AL [(MENOR AL [DE FRECU-
1
VIBRACION |DE LA FRE-DE LA FRE-| ENCIA CADA
1 _ / . ICUENCIA |CUENCIA | NATURAL 5
e e NATURAL |NATURAL |VIBRAGION MESES
. VIBRACION|VIBRACION '
[
VIBRACION C-- IR f1=3.336C/ { (EI 112
* v - X ]
3 2
2 LECTURA DE LA INDIQACION DE LA TEMP. DE| TEMP. DE| TEMP. DE |capa
DESVIACION DE LA VALVULA DE TERMO- OPERA- | OPERA- | OPERA- |g
TEMPE SALIDA. CION CION CION
RATURA METRODE | + + + MESES.
SUPERFICIE 15°C 20°C 25°C
3 LECTURA DE LA INDICACION DE LA | VALVULA OE [PRESION |PRESION | PRESION | apa
PRESION DESVIACION DE LA VALVULA DE PRESION DE |EN EN EN N
ESCARGA NTE
DE Eaﬁs% TA? COMPLETAME DESCARGA |PESCARGADESCARGA DESCARGA peses.
DESCARGA +-55% |+-45% [-553%
4 fn= frecuencia natural (Hz).
C= canstante del modulo.
NOTAS = longitud de! modulo (in).
E= module de elasticidad psi
i= momento de inercia (in*4).
W= WL + Wi + MWfo  (Ib 2/ft). ’-
M= coeficiente de la suma de masa en el
fluide leida de grafica

Esquema 32.X Criterios de Operacion de intercambiadores de calor.
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X} EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CRITERIOS DE OPERACION PARA BOMBAS CENTRIFUGAS
INST. DE = CRITERIOS Valer INTERVALO
= N r
ARTICULG METODO MEDICION _ledpecifico, 1 2297 |de reparacion
3
; Py 4
’/ INDICADOR 10 40 15p CADA
P o / 1 J - DE [a) 6
3 B A VIBRACION MENOS ! MESES
- |
; PR N b= | |
= %
AR 1
VIBRAGION 4
';"'_ s '“’_—__';_A"*_""‘_:ig_f
MO- TEMP, TEMP. TEMP. DA
MEDICION DE LA TEMPERATURA DE LEEﬁRg bDE AMBIENTE CA
2 BALEROS DURANTE TRES HORAS AMBIENTE AMBIENTE | g
TEMPERA- | DESPUES DEL ARRANQUE, SUPERFICIE |* * + MESES
TURADE | pOR MEDIO DE TERMOMETROS DE 20°C 40°C 25°CO
ENGRANES | SUPERFICE. MENOQS
3 | LECTURA DE LA INDICACION DE LA VALVULA DE |PRESION | PRESION  PRESION CADA
presion | DESVIACION DE LA VALVULA DE PRESION DE |EN EN EN
o DESCARGA COMPLETAMENTE ABIERTA DEscaRGa [DESCARGADESCARGA DESCARGA 6
DESCARGA +-55% +-45% +-553% MESES
LECTURA DE LA INDICACION DE LA AMPERIME- | 112 16 75
DESVIACION EN EL CONTROL DEL CADA
4 TRO DEL
cormente | AMPERIMETRO. 6
PANEL DE
DEL MESES
MOTOR CONTROL
MEDICION DE LAS RESISTENCIAS ENTRE
5 | LAS TERMINALES Y TIERRA wecoer | MY | -ame -1MQ CADA
asire | USANDO EL TEST PARA AISLANTES 6
- MEGGER 500-V. 500-v MESES
ANTES DE DESMANTELAR EL ROTOR.
MOTOR .

Esquema 33.X Criterios de Operacién de Bombas Centrifugas.

La informacién que proporcionan estos esquemas, permite la preparacion y ejecucion

de las inspecciones;

150



X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

¢ Los valores especificos representan los rangos de capacidad del
equipo.

¢ Los Iimites de control son colocados de acuerdo a la
especificacidén de calidad de los productos y costos de reparacion.

¢ La presién y ejecucidon después de la reparacion se debe
restaurar de la forma mas econémica. Aunque, esto no es
siempre es necesario para lograr los valores especificos.

¢ Si la inspeccién muestra que el valor esta al limite del control,

entonces no se realiza la reparacion.
X.3 Registros de las actividades de mantenimiento.

La documentacion de los resultados de las actividades de mantenimiento, es una de
las herramientas mas importante. Porque permiten general estadisticas que sirven
para general programas, estudiar el comportamiento del equipo y detectar fallas con
bastante tiempo de anticipacién. En ocasiones los trabajos son muy variados, lo que
dificultad registrar cada tarea por lo cual, en ocasiones alguna documentaciéon no es

indispensable y ni necesaria guardarla.

Algunas fabricas mantienen y usan diferentes tipos de organizacion, para los registros
de mantenimiento. Los formatos no son fijos o iguales; los contenidos y la forma
pueden ser arreglados de acuerdg a los estandares de la administracién en particular
de la planta. Sin embargo, se tiene que lograr el entendimiento del propésito de
guardar los registros, ;Por qué se deben guardar?, ;Que se debe controlar? y como

podrian ser usados.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FUNCION PREVENCION DEL MEDICION DEL RESTAURACION DEL
DETERIORO DETERIORO EQUIPO
RUTINAS DE
MANTENIMIENTO (INSPECCION Y MEDIDAS) | (REPARAGIONES Y
CICLO MANTENIMIENTO)
PROCEDIMIENTO DE
; ESTANDARES DE
ICACH ESTANDARES DE
HUBRICACON REPARACION Y
CRITERIOS PRUEBA MANTENIMIENTO
DE INSPECCION
PLANEACION )
ANUAL PLANES DE PLANES DE
‘ REEMPLAZO DE MANTENIMIENTO MEJORAS
@ LUBRICANTES MENSUAL
| LISTA DE INSPECCIONES IEAN T
* DIARIAS _" N v .
ORDEN DE TRABAJO

ol ———————

!

(i) (50

CIONES

!

W/

N

REGISTROS DE | ||| msPECCIONES REPORTES DE
PERIODICAS MANTENIMIENTO
ANAUSIS DE LUBRICANTES \/ﬁ
REGISTROS F,
VERIFICACION OE
LA INSPECCION DIARIA MEJORAS DE MANTE HISTORIAL DE
0 e
* | PROCEDIMIENTO o ESTANDAR DE REPARACIONES
- {LUBRICACION ! TEST Y MANTTO,
PUNTOSDE -3 ANUAL PLANES DE
RETROALEMENTACION o o S ES O
INSPECCION MANTI i

Esquema 34 X Diagrama de flujos de los registros.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

X.4 Tipos de registros de mantenimiento.
Rutina de Mantenimiento
Es el registro realizado por los operadores, buscando prevenir el deterioro y dar el
mantenimiento basico al equipo. Los registros son verificados dia a dia, semana, o
mes de acuerdo al equipo, parte o articulo a inspeccionar conforme a los estandares
de inspeccion diaria.
También son necesarios los registros de los reemplazos y reposiciéon de lubricantes,
porque estos cambian de acuerdo a las distintas partes del equipo.
Inspecciones periédicas.
Estas inspecciones son usualmente llevadas a cabo de acuerdo a los calendarios

anuales de mantenimiento y miden el deterioro de equipo y partes a reparar conforme

a inspecciones sugeridas por fabricantes, codigos o reglamentos.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

HOJA DE REPORTE DE INSPECCION.

SECCION: SUPERVISOR:
ASISTENTE: INSPECTOR ——.
FECHA:
TIEMPO PREDECIDO| ACCION
EQUIPQ: |A) MAL FUNCIONAMIENTO| DE PARQ PRODUCION| Q P R S
EQUIPO: }B)
AJUSTE ¢
REPARACION MENOR
EQUIPO:; |C} HORAS-HOMBRE TIEMPO DE
ACCIDENTE TIPO REGISTRO | paRA REPARACION | PARO

Esquema 35.X Reportes de inspeccion,
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTOQ PREVENTIVQO

HOJA DE REPORTE DE INSPECCION DIARIA.

SECCION: SUPERVISOR:
FECHA: IASISTENTE: INSPECTOR:
CLASIFICA [PREDICCION DE TIEMPO ACCION
CION DE PARO ASUNTOS DETALLES SIMBOLOS
‘ p |[REPARACION PENDIENTE HASTA :
PROXIMO DESPLAZAMIENTO 8
Q [INSPECCION DIA FESTIVO C
TRABAJO EN DIA FESTIVO
R | EN SECCION A CARGO ®
EN OTRA SECCION O
S |PARTES DE REPUESTO : o
ASUNTOS
PARTES ASUNTOS REGISTROS Y REPORTE MENSUAL TIPOS
USADAS REPORTE MENSUAL v | ERROR DE INSPECCION A
ASUNTOS ERROR DE LUBRICACION B
REPORTE DE TIEMPO ERROR DE REEMPLAZO c
DE PARO ERROR DE REPARACION D
REPORTES DE TRABAJO MAYORES E:Egg gE LNCSI;I':TL:gIlgS |E=
REPORTES DE ACCIDENTES ERROR DE DISERO G
REPORTES DE MANTENIMIENTO W | DETERIORO H
ERROR ADMINISTRATIVO I
REPORTES DE MAQUINARIA X E‘é.‘iﬁ;&% é%TEA%E%ELE \;(
LISTA DE CONTROL DE TRABAJOS X1 A g L
REVISION Y ADICCIONES A LOS Y | ERROR DE OPERACION M
A ERROR DE GRUPO N
ESTANDARES OTROS 3
SUGERENCIAS DE MEJORAS z

Esquema 35.1X1Reportes de inspeccion diaria.

X.5 Reportes de mantenimiento.»-_-.

Contienen los servicios y reparaciones efectuadas hasta restaurar el equipo a las
condiciones originales, estos trabajos son realizados y documentados de acuerdo al
plan anual de mantenimiento, solo las fallas de emergencias son efectuadas

inmediatamente y los hechos relevantes reportados por los distintos departamentos.




* X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Reportes de mejoramiento de la mantenibilidad.
Informan las modificaciones al equipo para incrementar la confiabilidad o
mantenibilidad. Estas actividades son recolectadas y analizadas de los reportes de

fallas, permitiendo proponer sugerencias para mejorar el equipo.

Los resultados obtenidos de estas actividades de mejoramiento, siempre se deben

comparar con los datos anteriores.
Registros de analisis del tiempo medio entre fallas. (TMEF)

Las cartas de este tipo ayudan a clarificar y clasificar la ocurrencia de fallas.

1) FECHA DE EJECUCION: 2) REALIZADO POR:

3) NOMBRE DEL EQUIPO:

4) DETALLES DE LA FALLA:

5) DESCRIPCION DE LAS
ACCIONES TOMADAS
(DETALLES DE
MANTENIMIENTO)

6) HORAS - HOMBRE
(PERSONAS / MIN.) "

7) TIEMPO DE PARO DEL
EQUIPO

Esquema 36.X Cartas de analisis.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

X.6 Historial del equipo.

Estos son equivalentes a las cartas medicas, donde describen todas las fallas y

reparaciones a las que han sido sometidos y que se deben mantener durante toda la

vida del equipo. Pueden tener la siguiente forma;

LUGAR DE INSTALACION

ACTIVO No.

NOMBRE DEL EQUIPO
MODELO
ESPECIFICACIONES
MOTOR PRINCIPAL

FABRICANTE
FECHA DE FAB.

VENDEDOR

FECHA DE COMPRA
PRECIO DE COMPRA

FECHA

SECCION /
LINEA

FECHA

MANTENIMIENTO PERIDICO / MEJORAS

COSTOS | REPARACIONES

EN PLAN
TA/

FUERA

PARTE [DETALLES | HORAS-
HOMBRE

FALLAS MAYORES

Esquema 37.X Historial dei equipo.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

X.7 Registros de los costos de mantenimiento.

Incluyen los costos de trabajo, materiales, subcontrataciones y sirven para controlar el

presupuesto, donde cada gasto debe ser registrado asi como su uso final.

A continuacion se muestra una tabla que muestra en forma desglosada los usos de
los registros de mantenimiento.

FUNCION [TIPO DE REGISTRC CONTENIDO uUso PERS. RESHA NOTAS ‘
REPORTE DETECCION DE PUEDE SER-
OPERADOR
. PREVENCION HOJC’;S DEINSPE- | AR10 DE ANOR ANORMALIDADES Y DE LINEA | VIR PARA
DEL CCION DIARIA. MALIDADES AVISO A SUPERIOR LUBRICANTES
DETERIORO CAMBIAR LUBRI{ MEJORAMIENTO DEL{ OPERADOR
DE EQUIPO REGISTRO DE o
2 ' LUBRICANTES. CANTE CONTA- [METODO DE LUBRICA| DELIN
MINADO. CCION Y CONSUMOS
g'EEI?'DA INSPECCIONES MEDICION DEL | REPARARSISE, | PERSONAL ;?:N'-T'SEA&N
3| DETERIORO DETERIORO | VALORESLIMITE. | DEMANTTO{TRALES
DE EQUIPO. ANALISIS. ESTAN
" DADOS POR
OBTENER ESTADIS- X
MANTENIMIENTO EEQALLES O | 1CAS E IDENTIFICAR EERSONA'- ESTANDARES]
4 | RESTAURA- REPARACIONEY CAUSAS, TOMA [ mantTo. |PE
CION PERIODICAS | DE DECISIONES. IINSPECCION.
MEJORAS DE PLANES, EJECUTA PROMOVER LA PERSONAL
DOS OBTENIDOS INGENERIA
ANALISIS DE TEM T yopos |05 Ti- | EXTENDERLOS [ GPERADOR
FALLAS (TMEF) MANTENIMIENT MANTENIMIENTO | zADO.
DOCUMENT
Dg_cm STOR&? HISTORIAL DEL REPARACIONES ;i%’g%’z DEPTO. DE
DATOS PAFA
COSTO DEL TRAI DEPTO. DE
CONTROL DEL|  COSTO DEL . CONTROL DEL EL DEPTO.
8 PRESUPUESTO BAJO DE MANTTO. ¥ | oe onTA.
MANTENIMIENTO | RepARACIOJES.| PRESUPUESTO. | COMPRAS BILIDAD

Tabla 12.X Usos de los registros de mantenimiento.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

X.8 Registros de fallas y descomposturas.

Es la documentacidon que describe las condiciones de la falla, ruptura de la parte del
equipo o sistema y la posible causa. Sirve para identificar las condiciones anormales,
por que algunas fallas aparecen repentinamente, pero la mayoria esta precedida por
sistemas de advertencia como ruidos inusuales, excesiva vibracidon o
sobrecalentamientos. La detencion de estos sintomas permite anticipar las causas de

las fallas y ayudar a tomar las acciones de planeacién para prevenir la ocurrencia de
estas.

Hlustracién con diagramas o esquema.

La ubicacién de las descomposturas suele ser muy dificil de explicar con palabras por
lo cual se pueden colocar esquemas o dibujos que sefalen la localizacion y las causas,
generando de esta manera un reporte mas facil de entender.

Uso de la computadora.

La estandarizaciéon de las formas administrativas permite hacer uso de la

computadora como una fuerte herramienta para la recoleccién y analisis de los

reportes de mantenimiento, permite el ahorro de Horas - Hombre y hacer mas

accesible los datos, en posteriores planes.
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X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
X.9 Control de partes de repuesto.

La revision de fallas y descomposturas descubren casi siempre una pobre
administracion de partes de repuestos; con objetos indtiles y escasez de los
necesarios. Por lo cual, el proposito de este control es:
¢ Promover la confiabilidad y extension de la vida del equipo a
través de la compra, fabricacion y el aimacenamiento de las
refacciones.
¢ Asegurar que se encuentren disponibles en cualquier tiempo, y
permitan minimizar los tiempos muertos o paros de la produccion,
¢ Reduccion de los inventarios, costos de ordenes, aceptacion y

almacenamiento.
Clasificacion de los materiales de mantenimiento.

Este es el primer paso para administrar y controlar las partes de repuesto. Los

materiales a almacenar incluyen lo siguiente:

+ Refacciones de equipo para reemplazos regulares.
+ Refacciones para rupturas esporadicas.
+ Mantener siempre un stock y herramientas de mantenimiento.

¢ Salvar partes,que puedan ser recicladas.

Por medio de la siguiente tabla se expone en una forma mas explicita la clasificacién

de los materiales de mantenimiento:

160



X) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

uso NECESIDAD |ALMACENAJE| TIPO |PRIORIDAD|RECICLAJE|EJEMPLO| ACCION
DETPO.
INSTRUMEN-
TOS DE PRODU-
MATERIALES ANALISIS CCION
e ! P .
DETPG.
OPERACION EQUIPC DE BOMBAS CONTRO
..................... L
IREPUESTO MOTORES
PM
NUMERO
PARTES PERMA- Baeros | . o
ALMACEN PRINCIPALES [[[T NENTES
1DE MANTEN! | [|[PARTESDE ] |
ORDENES
MIENTOQ. REPUESTO
RESERVAS |l mpuLsores| pe
COMPRAS
ORDEN
PRE- PARTES DE FABRI
Tragricanas || 5FECAESH Caccion
ANECESARIQ || | PARTES METODO~
COMUNES || TORNILOS Y
DE
TUERCAS | paqueTes
LLAVES SISTEMAS
| ParTES PARA LOAN.
COMUNES TUBERIA,
MATERIALES
DE MANTEN! [L_| -
MATERIALES
MIENTO, PLANES
ALMACEN DE bE
TcENTRAL ACERO COMPRA
INNECESARIO ) CHATARRA | BODEGA

Tabla 13.X Clasificacién de los materiales de mantenimiento.
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X1) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El objetivo del mantenimiento correctivo es la restauracion de las funciones de
operacion de los equipos, proponiendo una ejecucion de la manera mas econémica y
teniendo siempre a la vista el cuidado de los equipos. Un medio efectivo para cumplir
esta meta es el mantenimiento correctivo enfocado principalmente a la revisidon vy
disminucion de; fallas costos y tiempo de reparacion. Las consecuencias de este

metodo es una mejora de los trabajos y una mayor duracion de la vida de los equipos.
X1.1 Técnicas de mantenimiento correctivo.

Los trabajos anteriormente descritos se pueden mejorar utilizando la técnica de
mantenimiento correctivo que consta del seguimiento de estos pasos:
a) Seleccién y extraccion de los puntos registrados a través de varias
administraciones en los trabajos de mantenimiento.
b) Consenso para determinar los procedimientos para lograr una
solucion efectiva de los problemas.
¢) Utilizacion herramientas modernas de trabajo.
d) Clarificar la esencia de los problemas.
e) Incorporacién de técnicas y experiencias de mantenimiento.

f) Programacion de planes, para mejora, aprobarios y ejecutarlos.

Normalmente 70 a 90 % de los problemas son resueltos con simples técnicas,
Diagramas de pareto, diagrama céa:tlsa‘- efecto y graficas que utilizadas correctamente
pueden resolver casi todos los problemas. En esta area la aplicacién de la experiencia
es mas importante que la ciencia, es suficiente con el entendimiento de las ecuaciones

y teoria para ejecutar los puntos con un especial cuidado.
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X1) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Esta técnica implica revisar como se estan produciendo los datos y si los resultados
presentados son confiables. Ya que no se puede realizar un buen analisis y
administracidn sino se desglosa; es decir distinguir por medio de dibujos, por ejemplo:
de acuerdo a maquinaria, componentes y fenomenos. Los datos del desglose permiten
el entendimiento de las caracteristicas y peculiaridades, como distinguir los puntos

cuando estan en problemas y defectos al efectuar las inspecciones.

lLos grandes problemas son ocasionados por dos o tres factores, y se tiene que
discutir cuales son las medidas mas apropiadas para encontrar el camino adecuado en
la utilizacién de técnicas que promuevan, una mejora en las actividades o trabajos de
mantenimiento. El valor de estas depende de como se lleven a la practica y del objetivo

para el cual se este utilizando.

Los siguientes pasos son un proceso para estandarizar buenos resultados:

a) Captar los problemas, realizar el mejor esfuerzo para detectar
correctamente que cosas estan ocasionado los problemas para
resolverlos y que puntos pueden ser mejorados.

b) Analisis de la condicion presente, por medio de la evaluacion y
cuantificacién del grado de cumplimiento de metas.

¢) Programacién de planes de Mejoras, el cual esta basado en los
resultados del analisis de la condicion presente.

d) Evaluacién de planes, se deben de evaluar desde tres puntos de
vista; lero reaiiiacic’:n de objetivos, 2do factibilidad del aspecto
técnico y 3ero economia.

e) Aprobacion y ejecucién de los planes adaptados.
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XD} EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

A continuacién se dan unos pasos para la solucién de problemas en el mantenimiento

correctivo:'®

Pasos

Puntos Importantes

Técnica Principal.

¢ Encontrar los puntos

controversiales.

Esbozo de los puntos de
controversiales en el lugar
de trabajo. Decision del

Tema

Diagrama causa - efecto,
Diagrama de Gant,
Histogramas, Check list.

¢ Coleccion de hechos,

decision de metas.

Realizacion de planes para
las actividades. Correcto de
las condiciones presentes.
Cuantificar el grado de
incumplimientc de las
metas vy tratar de superar

este atraso.

Técnicas de planeacion
(PERT', Carta de barras),

estudio del proceso.

¢ Analisis de los hechos y
discusiones de los
métodos de

mejoramiento.

Coleccion de nuevas ideas
para aumentar los
rendimientos, conexién con
tecnologias de

mantenimiento.

Diagramas causa - efecto,
Histogramas, diagramas de
pareto y check list.

Simulacion.

+ Programacion de planes

Concretizar ideas y estudios
para,..mejorar. Aprobacién

de mandos superiores.

PERT, Diagramas de arbol,

diagrama de matrices.

'* PME Execution of maintenance Corrective
* PERT Programing Evaluation and Review Technique
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¢ Ejecucién de mejoras Aprobacidén de  planes, |PERT, Diagramas de
evaluacion de resultados de | matrices.
las pruebas. Confirmacion

de sucesos.

¢ Revisidn de los efectos y | Comparacién antes  y|Diagrama de pareto,
estandarizacion despues de mejoras, | Implementacién de
Checar los efectos | estdndares de trabajo.
logrados, Revision de las
instrucciones y concientizar
al personal hacia donde se

quiere llegar.

¢ Establecimiento de un|Decidir métodos de control,
control. pensar en todas las
actividades que medidas se

pueden aplicar.

Las técnicas para producir nuevas ideas que sirvan para mejorar estan basadas en el
consentimiento y busqueda de propuestas originales de parte de muchas gentes que
se reunen para complementar los planes de trabajo. Las técnicas mas utilizadas son
las siguientes;

a) Tormenta de ideas.

b) Método de Osborne de cuestionamiento a uno propio.

¢) Método de KJ (Kawakita Jiro)

d) Métodos de enumeracion de defectos y método de enumeracion de cosas
deseadas.

e) Otros; Diagramas de arbol, diagramas de relacion, diagramas de Pareto, Diagramas

causa - efecto.
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XI) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Un elemento valioso para el apoyo del mantenimiento correctivo es el uso de las

check list que contienen los puntos méas importantes; objetos a administrar,

componentes y participantes en el lugar de trabajo. También sirven para encontrar

problemas utilizandolas de la siguiente forma:

a) Sujetos a administrar en el lugar de trabajo

Calidad
.

*

Costos

Reduccion de defectos en el proceso.

Reduccion de la varianza.

Observacion correcta de las instrucciones de trabajo.
Disminucion de defectos iniciales.

Clarificacién de puntos de control.

Reduccion de condiciones de mala calidad.
Estandarizacion.

Mejoramiento de la confiabilidad y calidad.

Disminucién del numero de quejas.

Reduccién de gastos.
Recuperacion de materiales y partes.
Disminucién unitaria de costos.

Acortamiento, del tiempo de trabajo.
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¢ Reduccion de la fuerza de trabajo.
+ Mejores rendimientos.

¢ Incremento en la disponibilidad de equipo.

Entrega
¢ Incremento del volumen de produccion.
+ Mejoramiento de la productividad.
+ Cumplimiento del tiempo de entrega.
¢ Control del inventario.
¢ Incremento en el rango de operacion.
¢ Promocién de la eficiencia.

+ Superacion de patrones y planes.

Moralidad y Motivacién.
+ Embellecimiento de los alrededores del lugar de trabajo.
+ Incrementar la a atencién en el lugar de trabajo.

+ Promocién de las habilidades personales.

*

Proveer el trabajo en equipo.

&

Colocacién de las reglas en el lugar de trabajo.

Seguridad
+ Establecimiento de la seguridad en el sitio de trabajo.
* Decrecimient'ci'de los desastres y accidentes.
¢ Control de la seguridad.

+ Arreglo de los alrededores del lugar de trabajo.
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XD EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Otro aspecto a considerar en las check list es la revision de las 4 “M”;
Maquinaria

¢+ ;/Cual parte de {a maquinaria caracteriza su influencia?, Por
ejemplo; volumen de produccidn, calidad, rango de operacion... |
¢ ;Cudl es el estado de la confiabilidad y manteﬁibilidad del
equipo?(Estado de fallas, tiempo de mantenimiento)
¢ Encontrar los origines de ias fallas y tomar ilas medidas
apropiadas.(Numero de fallas, tiempo muerto durante las fallas)
¢+ Disefios para mejorar la maquinaria (Rango de fallas,
rendimientos, rangos de operacion etc..)
+ Condiciones en el momento del desmantelamiento. (Medio

Ambiente, seguridad)
Materiales

¢ Cual caracteristica de los materiales es la que tiene mayor
influencia(Pobre calidad del material, bajas caracteristicas
mecanicas.)

¢ Planes erréneos de materiales y partes de repuesto.(Poca
cantidad)

+ Dimensiones y formas defectuosas, rigidez imperfectas y calidad
inferior.

-

¢+ Mal manejo dé almacen. (Perdida de materiales)

Hombre (MAN)
¢+ Se hace el trabajo de acuerdo a las aptitudes de los

trabajadores.(rotacién, educacion y entrenamiento del personal.
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Método

*

Cual es la condicidon de salud del trabajador{Saluble, enfermo,
Dormido)

Cual aptitud de los trabajadores tiene mayor influencia.

Esta consciente del mantenimiento correctivo (Moralidad vy
educacioén)

Desemperio en el trabajo (Cooperacion, positivismo, motivacion).

Cual cosa del método de trabajo tiene mayor influencia en el
desarrollo del mismo. (preparacion, patrones o arreglos)

¢Son los preparativos de trabajo apropiados? Estan siendo
observados correctamente los estandares.

Esta disponible un libro de estandares.

Existen condiciones seguras para los trabajadores (Escaleras,
cinturones de seguridad, patrullajes)

¢ Esta arreglado adecuadamente el lugar de trabajo?

XI.2 Utilizacién de las 5W1H
Esta check list esta compuesta de 6 palabras en ingles; "Who, What, Where, when,

Why and how”. Que equivalen a “Quien, que, donde, cuando, porque y como” son

elementos empleados para mejorar la ejecucion de un plan, permitiendo las siguentes

caracteristicas:

a) Facil (reduccion de fatiga)
b) Apropiado (Realizar un buen trabajo, la calidad es superada)
¢) Rapido (Mejorar la eficiencia, reduccién del tiempo de ejecucién)

d) Aun bajo precio(los costos son minimizados)
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' Todas estas check list se pueden relacionar de la siguiente manera;

HOM
OMBRE EXTENSION DEL

ENTEND|MIENTO
® FUERA DE MAQUINARIA
OPERACION MANTENIMIENTO
BASES GRADO DE
EDUCACION
GRADO DE / HABILIDAD

SALUD SELECCION

APTITUD TIEMPO

’PERDIDA\S
ENTRENAMIENTO
PROCEDIMIENTO CALIDAD CAMBIOS
ALMACEN
LAYOUT HABILITAR
METODO EDUCACION MATERIALES

CALIDAD DEL
- MATERIAL

Esquema 39. Xi Causa de perdidas.
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X1.3 Seguridad en el trabajo.

El propésito de la seguridad industrial es conseguir que las personas que se dediguen
al trabajo industrial, salgan sin lesiones y realicen sus actividades satisfactoriamente.

Por lo cual, se deben tomar las siguientes precauciones:'®

a) Arreglo de la planta.

b) Racionalizacién de sistemas de transporte y éeguridad.

c) Pasillos de seguridad.

d) Educacion de seguridad e higiene en el lugar de las actividades.
e) Equipo de seguridad y proteccion.

f) Ambiente de trabajo.

Medidas de proteccion al trabajador(Proteccion social)
¢ Casa.
+ Hospital.
+ Escuela.

+ Higiene, servicios de agua, drenaje, iuz etc..

'® P.M.E. Safety and Maintenance
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X1) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Todos estos factores se combinan para provocar efectos adversos en la seguridad y

produccion de la planta como lo muestra el siguiente esquema;

) El trabajo noes llevado en

concordancia conel procedimieM

correctivo.

} Materiales usados impropio

3} La Maquinaria no trabaja bien. -
Causas de

reduccién de
la produccion

Causas de
lesiones

4) Muchas ausencias.

5) Mal equipo de trabajo-
\ B) Uso incorrecto de herramientas:

Esquema 40.XI Seguridad y produccién.

Las lesiones industriales son la principal causa de muertes de los trabajadores al ser
atribuido a los materiales y a las sustancias empleadas en el lugar de trabajo, al ser un

mal manejo de estas. Existen férmulas que dan las estadisticas sobre las lesiones que

se pueden presentar.

Frecuencia de lesiones = Numero de lesiones x 108

Total de Horas de trabajo

L]

Severidad de lesiones = Numero total de dias perdidos x 10°

Total de horas trabajadas

El rango de lesiones depende del numero de trabajadores empleados en el trabajo.

En los trabajadores existen cinco aspectos a revisar :
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1. Factores hereditarios y medio ambiente.
2. Deficiencias personales.

3. Acciones y condiciones peligrosas.

4. Accidentes anteriores

5. Lesiones sufridas.

Las deficiencias personales se dividen en dos:

Dificultad para escuchar

Sicologicas neurotico, problemas
Deficiencias personales internos.

Distraccion, falta de conocimiento

Mentales y habilidades, sin espiritu de
oy

Cuando un accidente ocurre no necesariamente no necesariamente una persona
resulta lesionada. En ciertas circunstancias se puede salvar de una lesién mayor, pero
las estadisticas muestran cuando se produce un accidente los siguientes

-

valores(misma causa).
330 accidentes 1caso (0.3 %) Lesion Mayor.

(100%) 29 casos (8.8%) Lesiéon Menor.

300 casos (90.9%) Sin lesiones.
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X1) EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Estos porcentajes muestran que una persona que no ha tenido lesiones, algun dia
puede presentarsele una lesion sino se toman las medidas adecuadas, para prevenir
accidentes, tornando absolutamente necesario eliminar los problemas personales en el

lugar de trabajo. A continuacién se muestran los rangos de las causas de lesiones:

Accidentes Imprevisibles 20%

(causados por actos de Dios ; terremotos, huracanes, tornados etc..)
Condicicnes Peligrosas 10 %

(partes inseguras de equipos, mala herramientas, o insuficientes arreglos)
Acciones Peligrosas 88%

(trabajos sin los debidos cuidados , operacion de equipo pesado sin sefales al
operador).

Los métodos para prevencion de prevencidon de accidentes son tres:
+ Ingenieria
+ Educacioén.

¢ Aplicacion.

ngenieria

Precauciones
propias

=
G
=

Las precauciones de seguridad por el lado de ingenieria son;
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+ Seguridad intrinseca.
¢ Arreglo de errores.
¢ Fallas de seguridad.

Por parte dei ladd de la aplicacién

1. Refuerzo de los sistemas de seguridad. :

a) Estar al pendiente de ios movimientos longitudinales.

+ Establecimiento de la organizacion.
¢ Seleccién de estandares.

¢ Confirmacioén de sistemas.

b) Estar al corriente de los movimientos actuales.
+ Registros de las condiciones presentes.
¢ Encontrar los puntos del problema.
¢ Decidir medidas y ponerlas en practicas.

¢ Confirmacion de los refuerzos necesarios.

Un sistema de administracion de la seguridad puede ser establecido teniendo en

cuenta |los anteriores conceptos.
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4 Ciclos para la seguridad

A

Encontrar los

Tomar
medidas

Confirmacién
de los logros
de las medidas

Registros del
actual estado

X1.4 Medidas de educacion para la seguridad.

La educacion sobre seguridad completa el conocimiento, experiencia y habilidades
proporcionan una mejor aptitud para trabajar en condiciones de seguras. Los

contenidos de esta educacién puede variar dependiendo la clase de trabajadores que

la van a recibir;

*

Nuevos empleados.

L

Cambio en los contenidos de trabajo.

*

Trabajadores empleados en trabajos peligrosos o altamente

téxicos.

*

Supervisores de campo.

Personal administrativo.

L J
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XD EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Contenido de la educacién para nuevos empleados.

b)

Peligrosidad ¢ naturaleza toxica de maquinaria, materias primas,
y hechos relacionados con los métodos de manejo u operacion.
Funcionamiento de los equipos de seguridad, sustancias dafiinas,
mecanismos de control, ejecucion y manejo del equipo de
proteccion.

Las cuestiones relacionadas con los procedimientos de
operacion.

Cosas relacionadas para la inspeccion en el tiempo de comienzo
de un trabajo.

Hechos relacionados con las causas y prevencion de desastres
de los trabajadores que pueden ser susceptibles a estos
accidentes durante los trabajos.

Cosas relacionadas el manejo e higiene de la planta.

Cosas relacionadas a las medidas de emergencia y el tiempo de
evacuacion en un accidente.

Procedimientos necesarios para mantener la seguridad y la salud

en los trabajos a realizar.

Contenido de Iq_ educacion a los supervisores de campo.

+ Las cosas permitidas y las decisiones de los procedimientos de

trabajo para los empleados.

+ Hechos relacionados con los métodos para dar direcciones y

supervision de los trabajadores.
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*

*

*

Actos relacionados al mantenimiento y control de! equipo en el
lugar del trabajo.

Hechos relacionados a las medidas de emergencia.

Ademas los hechos que describen el procedimiento de los
articulos relacionados a la prevencién de lesiones industriales que

pedrian ser empleadas por los supervisores en campo.

XI.5 Mantenimiento y Seguridad.

El trabajo de mantenimiento es inestable por las siguientes caracteristicas;

*

La mayor parte de los proyectos requieren ser llevados en
cooperacion de varias personas de distintas disciplinas vy
especialidades.

Los trabajos realizados se llevan con un tiempo un tiempo
limitado.

La organizacion de las responsabilidades no es siempre claro.
Muchos trabajados se realizan con poca frecuencia y experiencia.
La preparacion de los estandares de trabajos es dificil de hacer.
Se requieren muchas decisiones inmediatas.

Los trabajos intermedios contienen diversos contenidos.
Consideraciones especiales son necesarias para arreglar el
medio ambignte y mantener las condiciones necesarias de

seguridad.
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Condiciones basicas de seguridad.

a) Ropa de seguridad, no usar toallas o bufandas en el cuello, usar
ropa siempre limpia y sin manchas de aceite o suciedad, ropa con
el adecuado aislamiento, pocos botones o de cierre rapido.
Zapatos adecuados y no portar en los bolsillos objetos
innecesarios que puedan causar incendios o con orillas cortantes.

b) Productos de protecciéon: cascos, tapones para oidos, lentes de
proteccion, guantes, cinturones de seguridad, zapatos de
seguridad, mascaras antigas.

c) Arreglo ordenado; pasillos de seguridad y sitios de trabajo
despejados, salida de emergencia indicados, métodos de
‘almacenaje. Guardar siempre en buen orden las herramientas,
clasificaciones de las cosas necesarias e innecesarias,

estandares para el desecho de residuos.

Los lesiones durante el trabajo de mantenimiento son causados por acciones

inseguras, y un arranque repentino del equipo debido a las siguientes causas:

*

Una persona enciende el switch de arranque.

<

Arranque del siwtch por causas desconocidas

*

Trabajos con mala cooperacion.

+ Presiones remapentes en componentes neumaticos.

<>

Paros defectuosos o no desconectados adecuadamente.

*

Errores en el arranque automatico y en ia operacién de la
magquinaria.
También pueden ocurrir accidentes debido a un mantenimiento insatisfactorio y que

pueden ocasionar lesiones en los operadores.
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Seguridad para trabajos de mantenimiento.

a) Reunién para definir las condiciones de seguridad antes del inicio

de los trabajos de mantenimiento, se puede clasificar en una tabla

para ser llenada antes de realizarlos.

Articulo

Contenido

~N 3 U A W N =

L

¢

. Nombre del trabajo

. Periodo

. Realizado por:

. Persona a cargo:

. Procedimiento de trabajo:

. Verificacién de articulos de seguridad:

. Relaciones con las personas

correspondientes:

Herramientas utilizadas

Condiciones de operacion de los otros
equipos: ’

Otros equipos en operacion en el lugar
de trabajo.

Marca de trabajo

Pasillos de seguridad.

Uso de fuego.

Trabajos en sitios altos.

Intensidad de trabajo

Equipo electrénico

Otros.

Tabla 13.XI Condiciones de seguridad
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Solucion a los problemas del mantenimiento correctivo.

a) Cantidad de personal y alcance del trabajo. El numero de ingenieros
y las distintas disciplinas que intervendran {Mecanica, eléctrica,
quimica, etc.), ademas de contar con el personal de apoyo para las
distintas actividades que permitan cumplir con ia meta propuesta en
el aicance del trabajo(Reemplazo de piezas, realinacién
rehabilitacion, etc.)

b) Retroalimentacidén para prevenir recurrencias. Son los métodos o
técnicas que han proporcionado buenos resultados y permiten
estandarizar los trabajos al detectar las fallas mas comunes.

¢) Entrenamiento para los trabajos correctivos. El desarrolio de
habilidades y conocimientos permite un mejor desempeno de los
trabajos de mantenimiento correctivo esto se logra con curso
tedricos y practicos donde el personal conoce y comprende el
mecanismo de los equipos.

d) Contacto con el personal a cargo del equipo.

e} Personal de mantenimiento es el Unico que tiene acceso al lugar de
reparacion. El objetivo de esta medida es proporcionar el nivel de
seguridad mas alto al realizar el trabajo de mantenimiento.

f) Inspecciones; definir cuando, que y quien las realiza. Uso practica
de check list.

A continuacion se presenta los pasos del mantenimiento correctivo para 10s

intercambiadores de calor y bombas centrifugas.®®

* Instruciones generales para la instalacion, operacion y mantenimiento de bombas Byron Jackson.
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XD EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

X1.6 Desmantelamiento de intercambiadores de calor con haz de tubos

removibles.?!

S O O O

Parar paulatinamente el medio de calentamiento y luego el de
enfriamiento.

Desconectar tuberias y aislar el equipo cerrando valvulas de
surministro.

Drenar completamente la unidad.

Destornillar bridas y cubiertas.

Retirar el haz de tubos.

Limpiar las superficies del tubo ya sea por método quimico o
mecanico segun lo necesite.

Inspeccionar sino existen tubos dafiados, fugas o estén corroidos,
cambiar si es necesario.

Para unidades tipo S, remover el canal, la cubierta del envoivente y
el cabezal flotante. Proceder con el anillo para realizar la prueba
hidrostatica a la envolvente y al haz de tubos.

Verificar si existen derrames en los tubos y juntas, reemplazar si es
necesario.

Colocar empaques nuevos.

Atornillar todas las bridas y ensamblar nuevamente.

Para realizar los movimientos del haz y tapa es necesario contar con la ayuda de gria

y malacates.

*' Operacion y Mantenimiento de Intercambiadores de Calor. Fausto Blanco
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X1.7 Desmantelamiento de bombas.

¢ Desconectar toda la tuberia auxiliar.

0 Drenar el aceite del soporte de los baleros y el agua de la chaqueta
de enfriamiento.

¢ Destornillar los birlos que mantienen unida la cubierta a la caja. _

0 Separar con cuidado la unidad de bombeo, dejar libre el impulsor,
desensambilar las juntas y quitar los sellos mecanicos.

0 Inspeccionar las caras rotatorias y estacionarias para ver si se
encuentran huellas de desgaste o marcas de sobrecalentamiento, y
determinar si es necesario relapear las caras o cambiarlas por
nuevas.

¢ Quitar coples y sacar flecha, retirar baleros, limpiarlos verificar si
existe desgaste en los anillos cambiarlos si es requerido. Examinar
el buje de la garganta si indica cambio sacarlo de la bomba y
reemplazarlo.

0 Examinar buje central, de ser necesario cambiarlo.

¢ Una vez desmantelada la bomba se procede a limpiar
completamente todas sus partes con un solvente adecuado.
Después secar con aire comprimido o con un pafo limpio,
inspeccionar que todas estén libres de corrosion, desgaste y/o
erosion. Deseg_har y cambiar todas las juntas al desensamblar.
Reemplazar todas las partes desgastadas, erosionadas y/o
corroidas que pudieran afectar el buen funcionamiento de la
bomba, ensamblar en orden inverso. Limpiar toda la tuberia
perfectamente antes de conectarla a la bomba. Todos los

procedimientos se muestran en forma esquematica a continuacion:
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XU SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS.

Es necesario una vez determinado los planes y programas de mantenimiento, los
mecanismos para dar el seguimiento y cumplir con las metas establecidas. Para tener
en forma gréfica los programas y poder los evaluar se pueden emplear las siguientes

herramientas administrativas; grafica de Gantt, ruta critica, diagrama de pareto, etc...

A continuacion se presentan las graficas de Gantt y ruta critica de los programas de
mantenimiento y reparaciones.
DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO

ACTIVIDAD MESES

—

2 |3 (4|5 (6 |7 |8 |9 [10 |11 |12

1. Deteccion de fugas de fluidos

2. Revision de los instrumentos

de medicioén.

3. Estado de los conductores

eléctricos.

4. Temperatura del aceite del

5. Deteccidn de altas caidas de

transformador. I

presion.

6. Revisidon de las valvulas de
s snansaninEERnNeInanud REnnE Nan I RERR HERR AARD NAN}

sequridad y drene.

7.Estado de las boquillas vy

SLaRidi MR nEEnuEnnEsanR NENR NORR ORRA NRRR AONR HOND
uniones de tuberias.

o5 actividades = ealzan odos s 7o

Las actividades se realizan una vez por semana RTAAEIENNN IDAG2RCERNNN IR RSRD MORN REOR REAR OANE
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XIDN SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO

ACTIVIDAD

ESES

9 |10 |11 12

8. Deteccion de fracturas y tipo

de corrosién en el recipiente.

9. Cambio de aceite del transfor

mador y revision del aislamien

to eléctrico.

10.

Revisién de acumulacién de
impurezas en rejillas y electro

dos.

11.

Erosién en boquillas

12.

Deteccion de corrosion en

rejillas y electrodos

13.

Aislaminetos del devanado.

14.

Margen de corrosion en el

recipiente.

15.

Revision del aislamiento de

los electrodos.

16.

Aplicacion de pintura.

B3 A8

B oBEO OO0

B

Las actividades se realizan una vez al mes

Las actividades se realizan una vez al semestre D

Las actividades se realizan una vez al afio.

I F

-
==
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XID SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

P

RECALENTADOR DE CRUDO

ACTIVIDAD

MESES

10 (11 |12

-

. Derrames de fluidos al exterior.

Revision de los instrumentos

de control.

. Flujo de aceite de calentami-

to.

. Deteccidon de ruidos y vibracion

es.

. Revision de valvulas de drene

y seguridad.

L

. Deteccién de altas caidas de

presion.

. Deteccion de fugas en las jun-

tas entre tubos y envolvente.

8. Revision de fracturas y fugas .
en ¢l envolvente. E I . I I l I I . I
9. Revision de corrosion
y erosién en boquillas. l l I l l l I H u l I
10. Revision en el interior del en-
volvente para identificar E . I ! ! . B
COrrosion.
11. Medicion de espesores en D l:l

tapas y envolvente.
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XID SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

PRECALENTADOR DE CRUDO

ACTIVIDAD

MESES

10

11

12.

Limpieza de tubos

13.

Revisiéon en el interior del
envolvente para detectar

corrosion.

14,

Deteccién de fugas en las

juntas  entre tubos vy

envolvente

15.

Remocion de canal y cabeza-

les para limpieza.

16.

Revisién de las cajas de

empaques.

17.

Medicion de espesores en

tapas y envolvente.

18. Revision en el interior del
envolvente para detectar
corrosion.

19. Revisidon de fracturas vy

rupturas en tubos vy

envolvente.
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X SEGUIMIENTQO DE LOS PROGRAMAS

ENFRIADOR DE CRUDQ DESHIDRATADO

ACTIVIDAD MESES

1 12 {3 |4 (5|6 [7 {8 19 |10 [11 |12

1. Derrames de fluidos al exterior.

2. Revision de los instrumentos

de control.

3. Flujo de aceite de calentami-

to.

4. Deteccibn de ruidos y vibracion

es.

5. Revision de valvulas de drene

y seguridad. sl e I e R RR RN ANR N NN

6. Deteccidon de altas caidas de

presion AEDRORERNRERRONENOREREA N AOUD BAN N READ RN ER DD 1AOE

7. Deteccion de fugas en las jun-

HIALR DR GRRUONRRONEIRRE NERE DORR AR O RR AOED IIND
tas entre tubos y envolvente.

8. Revision de fracturas y fugas

en el envolvente, .

9. Revision de corrosion

y erosion en boquillas. I

10. Revision en el interior del en-

volvente  para  identificar '

corrosion.

11. Medicidon de espesores en [:l D

tapas y envoivente.
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XID SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

ACTIVIDAD MESES

Dm
BES

12. Limpieza de tubos

13. Revision en el interior del

L]
]

envolvente para detectar

corrosion.

14. Deteccion de fugas en las

juntas  entre tubos y

K

envolvente

15. Remocion de canal y cabeza-

les para limpieza.

16. Revisién de las cajas de

empaques. .

17. Medicién de espesores en t

tapas y envolvente.

18. Revision en el interior del
envolvente para detectar

corrosion.

19. Revisibn de fracturas vy
rupturas en tubos y

envolvente.
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XIN SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CRUDC

ACTIVIDAD

MESES

1 (2 |3 |4 |5 1|6 (7 (8 (9 |10 [11 (12

1. Deteccidén de fugas de fluidos

en el area.

2. Temperatura de la carcaza.

3. Presioén de descarga.

4. Limpieza de instrumentos y

partes externas.

5. Sonidos anormales.

6. Obstruccion del aire al ventila

dor del motor.

7. Cantidad y temperatura del

aceite.

8. Vibracion en los baleros

9. Aflojamiento de bridas

10. Desalineacion de las

uniones de coples y flecha.

11. Valores de la corriente de

carga al motor.

Fll nnuInnmmmnI e inmnnn nin

12. Color del aceite.

rll SesaREsEBEEREREEHIOR R RGN ORRE DRAE NONRURAR ROND

13. Conexidn del accionador.

14. Revisidn del rotor, y.aislami-

ento de los embobinados.

rll innunnnnnmni N nn I‘ll (1] ]
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XID SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CRUDO.

ACTIVIDAD MESES

1 12 |3 (4 (5|6 |7 |8 (9 |10 11

-
N

14, Revisi¢én de los anilios de los

empaques de aceite. E|

15. Revision de los sistemas de

lubricacion de engranes.

16. Alineacion de coples.

o]

17. Medicidn de los espesores

del impulsor.

18. Revision de los anillos de los

empaques de aceite.

19. Limpieza de los sellos

mecanicos.

20. Cambio de aceite del motor.

21. Revestimiento con barniz de

la bobina.

22. Revisidn del rotor, vy

aislamientos de los

embobinados

23. Cambio de baleros

24. Revision del encapsulado del

mE O O00 OogH==s =

motor.

25. Verificar el desgaste de ia

B

carcaza.

26. Aplicacion de pintura al

B

exterior del equipo.




XIN SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

Grafica de Gantt de reparaciones de recipi

entes a presion.

EQUIPO

SEMANAS

ACTIVIDAD

3

. Ingenieria

. Materiales

. Retirar internos existentes

1
2
3.
4
5

. Limpieza total interna

6. Habilitado interno

7.Rolado de injerto

8. Ajuste y soldadura

longitudinal del injerto.

9. Re-rolado de injerto

10. Fabricacién de internos

11. Soldadura del injerto

12. Habilitacidn de conexiones

nuevas.

13. Colocacién de internos.

14. Colocar y soldar la tapa

frontal.

15. Prueba hidrostatica

16. Tratamiento térmico.

17. Arenado y aplicacion de

recubrimiento.

18. Aplicacidn de pintura.

19. Ensanble en campo

prueba hidrostatica final.

Cortar y remover tapa frontal _
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XID SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

RUTA CRITICAZ

MATERIALES
7D
— —
INGENIERIA

6D
ROLADO
L | DE INJERTO
SDIAS CMPIEZA  5p
TOTAL
D
HABILITADO AJUSTE ¥ /;ll;lt ;Sgilo
CORTAR INTERNO o DABURA
Y 2D e iD
REMOVER - (4
TAPA.
REROLADO AREN
- DE 5
- __liniErTO 3D
16
FABRICACION %(ELDADURA
RETIRAR \
INTERNOS %EDINTERNOS 11 /INJERTO AT
5D - 4D TRAT
TERMICO
|1 COLOCACION iD
13 |DE INTERNOS
10D
HABILITADO COLOCAR Y
DE _ SOLDAR TAPA
CONEXIONES 3D
NUEVAS
3D
. PRUEBA
- 15 ) HIDROSTATICA
/ 1D
N/

2 Modificaciones Mayores en plantas a equipo metal mecanico. Humberto Rangel D., Federico Lopez G.
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XID SEGUIMIENTO DE LOS PROGRAMAS

METODOS DE CONTROL

Los métodos de control mas efectivos y faciles de usar son las graficas por la amplia
informacion que proporcionan y la rapida compresion de los datos obtenidos, por lo
cual para controlar los trabajos de mantenimiento correctivo se pueden utilizar estos

tipos de grafica:

% de
Avance Avance programado.

Avance real-

TIEMPO

En esta grafica se evalla el grado de cumplimento del aicance de los trabajos y el

tiempo que se ha utilizado.

# de

Fallas

TIEMPO

Esta grafica nos indica la eficiencia en los trabajos de mantenimiento porque se
espera una disminucién en el numero de fallas, por la aplicacion de los programas y su

seguimiento.
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X1y PUNTOS DE AJUSTES

Existen ocasiones en las cuales los programas por mas completos y compiejos no
logran cubrir situaciones inesperadas como; fallas debidas a humedad, el aceite o
grasa de sistemas rotatorios o coples, y desgastes de partes moviles.**Ocasionando
que se presente una acumulacion de suciedad mayor a la esperada, reduccion de la
eficiencia de los sistemas internos de enfriamiento de motores eléctricos vy

transformadores, lo que ocasiona sobrecalentamientos que danan los aislamientos.

Todos estos son puntos deben ser corregidos, por lo cual, se necesita realizar un
ajuste a los programas de mantenimiento que incluya las nuevas actividades para
mantener la confiabilidad y ausencia de fallas en la vida (itil de equipo.

Los puntos de ajuste son los siguientes;

EQUIPO PUNTO DE AJUSTE
DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO
Presién. Alta caida de presién, limpiar de

obstrucciones en las rejillas, por impurezas
o lodos acumulados,

Salinidad. Alto porcentaje de salinidad a la salida,
revisar el sistema eléctrico, suministre
corriente a los electrodos y estos estén
cumpliendo con el tiempo de residencia

adecuado para la deshidratacion.

3 P.M.E. Middle Management. Yasushi Shimizu.
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X1 PUNTOS DE AJUSTES

EQUIPO

PUNTO DE AJUSTE

PRECALENTADOR DE CRUDO
EA-101 A/B

Temperatura

Presion

Baja temperatura del aceite a la salida,
debida por un rapido ensuciamiento del
haz de tubos, limpieza quimica y de ser

necesaria mecanica.

Alta caida de presion, limpieza quimica y
de ser necesaria mecanica. Verificar que
las boquillas no estén obstruidas y las

valvulas operen al flujo establecido.

EQUIPO

PUNTO DE AJUSTE

ENFRIADOR DE CRUDO EA-102 A/B

Temperatura.

Presion.

Alta temperatura del aceite a la salida,
debida por un rapido ensuciamiento del
haz de tubos, limpieza quimica y de ser

necesaria mecanica.

Alta caida de presion, limpieza quimica y
de ser necesaria mecanica. Verificar que
las boquillas no estén obstruidas y las

valvulas operen al flujo establecido.
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X} PUNTOS DE AJUSTES

EQUIPO

PUNTO DE AJUSTE

BOMBA DE TRANSFERENCIA
CRUDO GA-101 A/ID/R *

DE

Acumulacion de polivo.

Baja velocidad

Sin presion

Excesivo desgaste de empaques y sellos.

Limpieza de la cubierta de toda suciedad,
arena y aceite depositados en la cubierta.

Sin descarga de fluido, posible entrada de

laire a la bomba, ventear y revisar el nivei

de fluido a la succién.

Puede ser debida a defectos mecanicos,
anillos desgastados, impulsor blogueado
de

inspeccionar la formacién de bolsas de

ylo mala direccién rotacion.
aire, corregir la direccion de rotacion y
repara cualquier entrada de aire a la linea
de succion.

Es causado por la desalineacion, flecha
desbalanceada, mal ajuste, para corregir
estos puntos realine y colocacion de los
empaques y sellos de acuerdo a las

indicaciones de los fabricantes.

Motor.

Alta temperatura en los rodamientes

Aislamientos eléctricos

Revisar que las entradas y salida de aire
no se encuentren bloqueadas.
Revisar el valor de las resistencias para

evitar fugas y aplicar barniz si es necesario

* Mayor process equipment maintenance and repair. Heinz Bloch.
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XIiI) PUNTOS DE AJUSTES

Otro aspecto importante a considerar son las valvulas e instrumentos de control,

aunque no sean considerados como puntos critico, en ocasiones pueden provocar que

el sistema fluctue, sea inestable y presente altas caidas de presién. A continuacion se

muestran los puntos basicos de ajuste para este tipo de accesorios.

EQUIPO

PUNTO DE AJUSTE

INSTRUMENTACION Y VALVULAS DE
CONTROL

Valvula de paso.

Sin descarga de fluido, verificar que no se
encuentren obstruidas, en tal caso colocar

bypass y limpiar.

Valvula de seguridad.

No abren a presion de relevo, verificar el

buen estado del resorte y calibrarlo.

Valvulas de medicién.

Malas lecturas, limpiar los canales del

rotametro

Valvulas de drene.

No hay salida de sedimentos, limpieza de

los conductos de salida.

Valvulas de control,

No recibe ni manda sefales, verificar los
accionadores neumaticos y ajustarlos,
tomar las lecturas de salida de los circuitos

electronicos.
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X)) PUNTOS DE AJUSTES

En ocasiones se pueden presentar sintomas de problemas al operar la unidad

después de un paro o reparacion, por lo cual, se necesita tener una idea de la posible

accién correctiva que normalice la operacion del equipo.

DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO FA-101 A/B

PROBLEMA

CAUSA

ACCION CORRECTIVA

1. Presidén elevada en el

deshidratador.

Regulacion incorrecta del

control de presion.

Ajustar del valor en la

valvula de control.

2. Flujo de alimentacion

nulo o insuficiente.

Sistema de suministro de
alimentacién con
desperfectos.

Flujometro obstruido

Intercambiadores

obstruidos.

Verificar el sistema de

suministro de alimentacién.

Limpiar cuidadosamente el
flujobmetro.
Limpieza con quimicos y si

es necesaria manual.

3. Alto nivei de aceite.

Valvulas de contro! mal

reguladas o en falla.

Valvula de flotacion de nivel
en fatla.

Verificar el funcionamiento

‘de las valvulas y accesorios

de control. Revisar sino se

encuentran cerradas otras

valvulas.

Verificar limpiar y
reemplazar de ser
necesario, las partes
defectuosas.
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XHI) PUNTOS DE AJUSTES

DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO FA-101 A/B

PROBLEMA CAUSA ACCION CORRECTIVA

4 Nivel de aceite | Valvulas de control mal|Verificar el funcionamiento
decreciente  en el [reguiadas o en falla. de las valvulas y accesorios
tanque. de control. Revisar sino se

Vaivula de flotacion de nivel

en falla.

encuentran cerradas otras

valvulas.

Verificar limpiar y
reemplazar de ser
necesario, las partes
defectuosas.

5. Elevada salinidad del

aceite.

Baja temperatura o falla de

corriente eléctrica.

Revisar el comportamiento
de los precalentadores de
crudo que estén dando la
temperatura adecuada,
verificar si el transformador
esta recibiendo corriente

eléctrica adecuadamente.

6. Transformador.

Sin corriente

Revisar los conductores de

alimentacion.
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X1 PUNTOS DE AJUSTES

PRECALENTADOR DE CRUDO EA-101 A/B

PROBLEMA CAUSA ACCION CORRECTIVA
1. Alta presion en el|Valvulas de control en falla Verificar que no  se
envolvente. encuentren obstruidas 0
bloqueada la tuberia anexa.
2. Alta presion en los tubos. | Tubos blogueados Limpiar, retirar y reemplazar

los tubos en mal estado

3. Alimentacion nula o

insuficiente.

Sistema de suministro de
alimentacion con
desperfectos.

Flujémetro obstruido

Verificar el sistema de

suministro de alimentacién.

Limpie cuidadosamente el

flujometro.

4. Excesiva vibracion.

Mamparas desprendidas

Revisar y soldar las partes

desprendidas.

o

Baja temperatura del

crudo.

Falta de

calentamiento.

aceite de

Verificar la alimentacion de
aceite de calentamiento y
al

ajustar flujo

correspondiente.

6. Alta caida de presion.

Tubos o} boquillas

obstruidas.

Limpiar y retirar los tubos si

se encuentran dafados
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XD PUNTOS DE AJUSTES

ENFRIADOR DE CRUDO EA-102 A/B

PROBLEMA CAUSA ACCION CORRECTIVA
1. Alta presion en el|Valvulas de control en falla |Verificar que no  se
envolvente. encuentren obstruidas o

bloqueada la tuberia anexa.

2. Alta presién en los wbos.

Tubos blogueados

Limpiar, retirar y reemplazar

los tubos en mal estado.

3. Alimentacion nula o

insuficiente.

Sistema de suministro de
alimentacion con
desperfectos.

Fiujometro obstruido

Verificar el sistema de

suministro de alimentacién.

Limpiar cuidadosamente el

flujometro.

4. Excesiva vibracion.

Mamparas desprendidas

Revisar y soldar las partes

desprendidas.

5. Alta temperatura del Falta de agua de | Verificar la alimentacion de
crudo. enfriamiento. agua de enfriamiento y
ajustar al flujo
correspondiente.
6. Alta caida de presion. Tubos 0 boquillas | Limpiar y retirar los tubos si
. obstruidas.

se encuentran dafiados

> -




Xill) PUNTOS DE AJUSTES

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CRUDO GA-101 A/D/R

PROBLEMA

CAUSA

ACCION CORRECTIVA

1 Baja presidn de descarga.

Falla del impulsor.

Revisa y limpiar si esta

obstruido el impulsor.

2. Vibracion excesiva.

Flecha desajustada. Parar y calibrarla con
precisidn.
3. Alta temperatura en la|Falla del sistema de|Limpiar de obstrucciones

descarga. enfriamiento. los conductos del agua de
enfriamiento.
4. Cavitacion Entrada de aire. Purgar y revisar que el

deposito de succidn no
presente entradas de aire,
NPSH

Positive

que mantiene el
requerido.(Net
Suction Head, Cabeza neta

positiva de succion )

4. Sobrecalentamiento del

Conductoes de aire

Limpiar el de polvo vy

motor® suciedad de los conductos.
5. No arranca, acoplado o|Dos © mas cables en|Revisar la alimentacion:
desacoplado sin ruido circuito abierto. Transformador, interruptor,
fusibles y cables a
terminales.
6 No arranca, acoplado o|Una’ terminal en circuito|Revisar la alimentacion:

desacoplado con ruido

abierto.

Transformador, interruptor,
fusibles y cables a

terminales.

2 Reliance de Mexico. Instrutivo de instalacién, operacién y mantenimiento de motores eiéctricos.
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XI1[) PUNTOS DE AJUSTES

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CRUDO GA-101 A/D/R

PROBLEMA

CAUSA

ACCION CORRECTIVA

Rotor bloqueado.

Cojinete atascado.

Revisar la alineacion del
rotor y en buscar cualquier
obstruccién.

el

Remplazar cojinete vy

repare la fecha segun lo

necesite.
7. Muy alta corriente sin|Muy alto voltaje deMida el voltaje y ajustario al
carga®® alimentacién. valor correcto.

8. Marcha irregular

desaclopada

Rotor desbalanceado

Si el desbalanceo continua
durante un largo periodo,

para y balancear.

* Indution Motor. Maintenance [nstructions.
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XIV) CONCLUSIONES

El conocimiento y !a importancia de la planeacion del mantenimiento desde el disefio
en la ingenieria de proyectos hasta el total de! ciclo de vida de los equipos, permitira
establecer y proveer los servicios que se requeriran para mantener y prolongar la vida

(til de los equipos mejorando la rentabilidad de 1a planta.

La promocién de una cuitura para el seguimiento y evaluacion de los programas de
mantenimiento apoyada en métodos de diagnosis de equipos, permite lograr una
operacion estable y segura, dejando en el pasado los paros de emergencias, rechazo
de productos, desperdicio de materia prima y penalizaciones sobre el precio del crudo
de exportacion en sus tres principales parametros; % de agua en volumen. BS&W.
(Sélidos basicos sedimentables y agua) y PTB (libras de sal por 1000 barriles de
aceite). Ademas del impacto econémico que tienen, es de gran importancia en el
bombeo por los oleoductos debido a que valores mayores pueden ocasionar erosion
mientras que porcentajes menores requieren reforzar las potencias en los sistemas de
bombeo debido a la enorme friccién en las paredes del oleoducto. Todos estos factores

influyen en una mejor calidad y mayor produccion de la planta.

Este trabajo crea una guia con los conocimientos basicos de mantenimiento para el
desarrollo de planes y puntos importantes a considerar en una planta Deshidratadora y
al mismo tiempo sugiere un modelo exportable para otros sistemas de produccion

industrial.
Para competir en un mercado mundial de hidrocarburos cada vez mas exigente en

términos de calidad y costo, PEMEX y el IMP deben ser lideres y precursores de

eficientes sistemas de mantenimiento en las diferentes instalaciones productoras, para
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XIV)CONCLUSIONES

mantener un 6ptimo nivei de operacion similar al de las compafias petroleras mas
importantes del mundo, coadyuvando a cumplir con los compromisos en la cantidad y

- calidad, especificada de los productos.

Mantener y prolongar la vida util de los equipos, aumentar la rentabilidad de la planta
y crear un ambiente de seguridad industrial al funcionar los equipos en condiciones
normales, logra que el personal trabaje bajo condiciones seguras, motivado por las

metas alcanzadas.

Finalmente, es necesario hacer énfasis en las nuevas generaciones de ingenieros, en
especial los egresados de la Facuitad de Quimica de la UNAM, que el mantenimiento
es una inversion productiva, mucho mas que un gasto. También representa un campo
de bastante interés tecnolégico y en algin momento en la vida profesional, lograr

desarrollarse en esta area.
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